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ACRÓNIMOS 

Definiciones 

IA: Inteligencia Artificial Tecnología utilizada para procesar grandes volúmenes de 

datos, identificar patrones y generar predicciones, permitiendo automatizar procesos 

de supervisión y control. 

CGBT: Cuadro General de Baja Tensión Tablero principal encargado de la 

distribución de energía eléctrica en la planta, operando en baja tensión y alimentando 

circuitos secundarios. 

CO₂: Dióxido de Carbono Gas empleado en sistemas de supresión de incendios para 

desplazar el oxígeno y extinguir el fuego. 

EMS: Sistema de Gestión Energética: Plataforma para el monitoreo, control y 

optimización del consumo energético en instalaciones industriales. 

HD: Documento técnico armonizado que unifica criterios y normas de instalación 

eléctrica. 

HMI: Hombre Máquina Dispositivo o pantalla que permite al operador interactuar con 

el sistema de control de forma visual y manual. 

IEC: Electrotécnica Internacional Organismo que desarrolla normas internacionales 

para la estandarización de instalaciones y equipos eléctricos. 

IoT: Internet de las Cosas Red de dispositivos conectados que recopilan, transmiten 

y procesan datos para optimizar el funcionamiento de sistemas industriales. 

LoRaWAN: Tecnología de comunicación inalámbrica de largo alcance y bajo 

consumo, utilizada para la transmisión de datos de sensores en entornos industriales. 

NFPA: Asociación Nacional de Protección contra Incendios Institución que establece 

normas y guías para la prevención y control de incendios. 

PLC: Controlador Lógico Programable Dispositivo de control utilizado para 

automatizar procesos eléctricos y mecánicos. 
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RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas Norma que establece 

requisitos técnicos y de seguridad para las instalaciones eléctricas en el país. 

ROI: Retorno de la Inversión Indicador financiero que determina el tiempo estimado 

para recuperar la inversión realizada en un proyecto. 

SCADA: Supervisión, Control y Adquisición de Datos Sistema para la supervisión y 

control en tiempo real de procesos industriales a través de interfaces gráficas. 

UV / IR:  Ultravioleta Infrarrojo tipos de radiación utilizados en sensores para la 

detección temprana de llamas. 

WiFi: Tecnología de comunicación inalámbrica para la transmisión de datos en redes 

locales. 

ZigBee: Protocolo de comunicación inalámbrica de bajo consumo utilizado en 
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RESUMEN  

El presente trabajo propone el diseño de un sistema inteligente para la 

prevención de incendios en redes eléctricas industriales mediante la detección 

predictiva de fallas, integrando tecnologías de Internet de las Cosas (IoT) e 

Inteligencia Artificial (IA). El estudio se desarrolla en la empresa Coheco S.A., donde 

se identificaron fallas recurrentes como sobrecalentamiento de motores, disparos 

intempestivos de protecciones térmicas y deficiencias en ventilación de tableros. La 

propuesta incluye la instalación de sensores en puntos críticos, conectados a 

plataformas de monitoreo en tiempo real, con análisis predictivo para generar alertas 

tempranas y activar protocolos automáticos de seguridad. Se estima una reducción 

de fallas de hasta un 90%, optimización del mantenimiento, ahorro económico 

significativo, mejora de la seguridad industrial y cumplimiento de normativas 

internacionales. El proyecto se alinea con los principios de la Industria 4.0, 

contribuyendo a la eficiencia, sostenibilidad y competitividad de la planta. 

 

Palabras clave: IoT, inteligencia artificial, incendios eléctricos, mantenimiento 

predictivo, industria 4.0. 
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ABSTRACT 

This paper proposes the design of an intelligent system for fire prevention in 

industrial electrical networks through predictive fault detection, integrating Internet of 

Things (IoT) and Artificial Intelligence (AI) technologies. The study was conducted at 

Coheco S.A., where recurring faults such as motor overheating, untimely tripping of 

thermal protection devices, and deficient panel ventilation were identified. The 

proposal includes the installation of sensors at critical points, connected to real-time 

monitoring platforms, with predictive analysis to generate early alerts and activate 

automatic safety protocols. It is estimated that failure rates will be reduced by up to 

90%, along with maintenance optimization, significant cost savings, improved 

industrial safety, and compliance with international regulations. The project is aligned 

with the principles of Industry 4.0, contributing to the plant's efficiency, sustainability, 

and competitiveness. 

 

Keywords: IoT, artificial intelligence, electrical fires, predictive maintenance, 

Industry 4.0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

2 
 

CAPITULO I:  

DESCRIPCIÓN GENERAL 

1.1. Introducción 

Los sistemas eléctricos y electrónicos poseen gran relevancia en los edificios 

e industrias gracias a que estos facilitan los procesos productivos. Pero es importante 

que al momento de realizar el suministro de energía y realizar los diferentes procesos 

productivos sean estos seguros al momento de ejecutarlos. Sin embargo, debido a la 

complejidad y la carga que poseen los mismos estos se vuelven un punto de inflexión 

volviéndolos un riesgo para la instalación por eso es primordial identificar cuáles van 

a ser las fallas eléctricas y poder generar un plan para evitar consecuencias 

catastróficas, entre éstas se pueden encontrar los incendios eléctricos generando 

pérdidas económicas y afectando a la integridad de los usuarios.  

Existen organismos como National Fire Protection Association NFPA que nos 

dan pautas gracias a los estudios y estadísticas realizadas por ellos, la cual nos ayuda 

a identificar los problemas eléctricos que se pueden generar y poder instalar un 

sistema de detección temprana. Actualmente, las instalaciones eléctricas operan 

mediante esquemas de protección tradicional qué se conforman por elementos como 

disyuntores, relés térmicos y/o fusibles. Siendo estos elementos eléctricos que no 

ayudan a realizar un análisis o prevención en tiempo real. (National Fire Protection, 

2007) 

Por ello, es primordial incorporar en el sistema eléctrico sistemas 

automatizados e inteligentes. Ayudándonos con Sistemas como el internet de las 

cosas y la inteligencia artificial que día con día mejora su precisión y analizar Grandes 

cantidades de datos, dichas tareas que un ser humano se les dificultaría. Logrando 

así una transformación de gestión ante el riesgo eléctrico, me ande dichos sistemas 

y con ayuda de sensores clave se puede identificar variables críticas como 

temperatura, humedad, corriente y la calidad del suministro energético Y realizando 

un análisis de patrones para lograr la predicción de posibles fallas dentro del sistema 

y lograr prevenir correctamente un incendio.  

El objetivo de este estudio es lograr un diseño eficiente e inteligente de 

prevención contra incendios En el área industrial, aplicando protocolos en seguridad 
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de manera autónoma y reducir el riesgo de un incendio eléctrico, adicional a esto 

aplicar las normativas internacionales como NFPA 70 y IEC 60364 es el Logrando 

mediante las mismas la viabilidad técnica operativa y su correcta regulación. Teniendo 

como resultado no sólo solucionar la necesidad actual que posee la empresa en el 

área técnica que no también, evolucionar la industria mediante los sistemas y 

principios como lo es la industria 4.0, automatización inteligente y realizar una correcta 

ejecución de la eficiencia energética al mismo tiempo que se reduce el riesgo de 

incendios.  

1.2. Antecedentes 

Con el paso del tiempo cada día aplicar sistemas eléctricos tecnológicos 

primordial debido a la eficiencia que tiene el mismo. En las industrias poseen sistemas 

de climatización iluminación y automatización las cuales se convierte en un riesgo 

operativo ya que estas varían según la demanda y complejidad del sistema.  

Históricamente se utilizan dispositivos de protección como lo son disyuntores, 

relés térmicos, fusibles, Pero el problema de este es que no sirven para la prevención 

de alguna falla. Debido a esto, se ve en evidencia la importancia de aplicaciones de 

las nuevas tecnologías como lo es Industria 4.0 La cual posee sensores temperatura, 

corriente, armónicos, humedad, vibración de con tecnología IoT. Bichos que detectan 

anomalías en las distintas variables y ayudan a la predicción de fallas para tomar con 

brevedad acciones correctivas o preventivas. 

1.3. Definición del problema 

En la actualidad los sistemas eléctricos y procesos productivos necesitan 

funcionar sin ninguna interrupción, pero al momento de existir riesgos operativos y no 

lograr su correcta detección a tiempo logra Incidentes claves como son los incendios 

eléctricos. Por ende, aplicar tecnologías y realizar aplicaciones para lograr la solución 

del problema como son las sobrecargas, cortocircuitos, conexiones sueltas, puntos 

calientes o fallas Al momento de aislar el circuito. Siendo así que la falta de monitoreo 

y no automatizar el sistema logran que haya variables críticas tales como: 

• Variaciones en la temperatura de conductores y tableros eléctricos 

• Fluctuaciones de corriente 

• La presencia de distorsiones o armónicos que afecten a la calidad de la energía 
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• La humedad relativa que se encuentre dentro de los componentes eléctricos 

• Daños irreparables tanto en equipos como infraestructura 

• Riesgo de la integridad física de los empleados 

• Pérdidas económicas significativas y el deterioro de la edificación 

Siendo así que sensores que tenga la tecnología del internet la cosas son 

esenciales en el sistema eléctrico industrial actualmente ya que ayudan al monitoreo 

de las variables en tiempo real tales como la temperatura corriente, vibración, 

humedad y la calidad en energética que se suministra. Agregando, Alertas 

preventivas automatizadas mediante aplicaciones móviles, también pueden llegar a 

los paneles SCADA, Inclusive el correo electrónico para lograr así una respuesta 

rápida y efectiva dentro del personal técnico y realizar la recusación con rapidez y 

eficaz. Este proyecto, Busca integrar sistemas automatizados para ayudar con los 

protocolos de seguridad y así proporcionar soluciones efectivas ayudándonos sólo la 

eficacia del sistema eléctrico sino también a la sostenibilidad y seguridad de este 

sistema 

1.4. Justificación 

En la empresa los últimos meses se han encontrado distintas fallas eléctricas 

causando detener la producción y costos altos de la producción. Es necesario 

identificar cuáles son las deficiencias dentro del sistema y poseer un sistema con las 

tecnologías adecuadas logrando un monitoreo en tiempo real. Adicional a esto es 

necesario realizar la aplicación de la normativa bastantes nacionales como 

internacionales con el objetivo de aplicarlas en el mantenimiento y funcionamiento del 

sistema. Por consecuencia, implementar un sistema inteligente para lograr la correcta 

de tensión de fallas y prevenir incendios es esencial en la empresa. 

1.5. Objetivos el problema de investigación  

1.5.1. Objetivo General  

Diseñar un sistema inteligente para la prevención de incendios en redes 

eléctricas industriales, mediante la detección predictiva de fallas utilizando 

tecnologías de Internet de las Cosas (IoT) e Inteligencia Artificial (IA), con el fin de 

mejorar la seguridad operativa, anticipar fallas eléctricas críticas y reducir el riesgo de 

siniestros en entornos industriales.  
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1.5.2. Objetivos Específicos  

• Analizar los factores técnicos y operativos que generan riesgo de incendio en 

sistemas eléctricos industriales, con base en estudios de campo, normativa 

vigente y revisión bibliográfica especializada. 

• Determinar los parámetros eléctricos y ambientales críticos (como 

temperatura, corriente, vibración, humedad y calidad de energía) que deben 

ser monitoreados en tiempo real para identificar condiciones anómalas o fallas 

potenciales. 

• Seleccionar e integrar sensores IoT adecuados para la adquisición continua de 

datos en puntos estratégicos del sistema eléctrico industrial. 

• Desarrollar un modelo de análisis basado en algoritmos de inteligencia artificial 

para la detección predictiva de fallas eléctricas a partir de los datos recopilados 

por los sensores. 

1.6. Hipótesis  

La hipótesis dentro de este mes te acción busca realizar una implementación 

de tecnologías como la inteligencia artificial (IA) y equipos que contengan sistema 

internet de las cosas (IoT), logrando así que mediante el objetivo de tener un sistema 

inteligente que ayude la prevención de incendios dentro de una edificación, y lograr 

transformar esos sistemas tradicionales logrando que se vuelvan eficientes. Se debe 

tener en cuenta que las fallas eléctricas no son sólo aleatorias sino tienen un 

comportamiento, es necesario realizar un análisis de este y poder detectar estos 

patrones para lograr así que las variables físicas y eléctricas puedan ser prevenidas 

y rectificadas en el caso de ser necesario. 

Logrando el planteamiento de tres hipótesis orientadas al proyecto. En primer 

lugar, tenemos el monitoreo en tiempo real de las distintas variables para poder 

identificar cuáles son las anomalías y evitar que surja una falla. Luego está el uso de 

la inteligencia artificial generando un algoritmo con el objetivo realizar una predicción 

del comportamiento eléctrico es saber cuáles son las zonas de mayor riesgo. Por 

último, la tercera hipótesis habla de realizar la correcta implementación del sistema 

automatizado de alarmas y efectuar un protocolo logrando la reducción de riesgo al 
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momento de existir un incendio eléctrico y generar una seguridad efectiva en el 

entorno industrial. 

1.7. Metodología y Medios  

Esta investigación tiene un enfoque cuantitativo a través de un diseño 

experimental y tecnológico. En primer lugar, se va a hacer la revisión bibliográfica 

sobre las distintas tecnologías y normativa aplicable para lograr una seguridad 

efectiva en incendios. Luego se realizará un diagnóstico a la planta industrial para 

lograr así identificar cuáles son los riesgos de esta. Con esta información se logrará 

la selección de los sensores para el monitoreo de tiempo real según las variables y 

posteriormente instalar los mismos. El sistema poseerá una interfaz de alertas 

automáticas y también tendrá previa instalación pruebas controladas para validar su 

precisión y aplicación práctica en el entorno industrial.  
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1.8. Diagrama de bloques 
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CAPÍTULO II: 

1. MARCO TEÓRICO 

2.1 Definición de IOT  

En términos generales, el Internet de las Cosas (IoT) incluye cualquier objeto 

(o "cosa") que pueda conectarse inalámbricamente a una red de internet. Sin 

embargo, hoy en día, el IdC se refiere más específicamente a objetos conectados 

equipados con sensores para prevenir incendios, programas informáticos y diversas 

tecnologías permiten la transmisión y recepción de datos, ya sea para proporcionar 

información al usuario o para ejecutar acciones de forma automática. En un inicio, 

esta conectividad se sustentaba principalmente en redes wifi; sin embargo, en la 

actualidad, el 5G y otras infraestructuras de telecomunicación abren la posibilidad de 

gestionar volúmenes de información mucho más amplios, prácticamente en cualquier 

lugar, con velocidad y fiabilidad (Resabala Sornoza, 2021). 

Una vez que los dispositivos IoT recopilan y transmiten datos, el objetivo final 

es aprender lo máximo posible de ellos y lograr que proporcionen resultados e 

información con precisión y sofisticación. Siendo así que tecnologías claves como la 

inteligencia artificial ayudan a potenciar las redes IoT con el poder de la analítica 

avanzada y el aprendizaje automático. 

2.1.1. Historia del IoT  

En el año 2021 se registraron más de 10 mil millones de dispositivos IoT a nivel 

mundial. Para 2025, la consultora IDC proyecta que la producción global de datos 

superará los 73 zettabytes, es decir, alrededor de 73 billones de gigabytes. Si bien 

resulta imposible dimensionar la información digital en términos materiales, puede 

estimarse que, en caso de almacenarse en disquetes de la década de 1990 y 

alinearse consecutivamente, esta cantidad alcanzaría para realizar más de 5000 

viajes de ida y vuelta a la Luna. (Alvear Puertas, 2024) 

• En tan solo unas décadas, el volumen de datos generados por el IoT ha 

experimentado un crecimiento exponencial y todo indica que esta tendencia se 

mantendrá en el futuro. Surge entonces la interrogante: ¿Qué factores impulsaron 

este notable auge del Internet de las Cosas? Para que dicha evolución fuese 



 
 

9 
 

posible, fue necesaria la convergencia de un conjunto específico de tecnologías y 

avanzar simultáneamente. (Aguilar, 2021) 

• Conectividad: A partir de sus humildes comienzos basados en módems, en la 

actualidad, la infraestructura de conectividad a Internet y los servicios en la nube 

poseen la velocidad y la solidez necesarias para transmitir y procesar grandes 

volúmenes de datos y soportar el crecimiento exponencial de la IoT.  

• Tecnología de sensores: El crecimiento sostenido en la demanda de innovación 

para aplicaciones IoT transformó el mercado, que pasó de estar dominado por 

unos pocos proveedores especializados y de alto costo a convertirse en una 

industria globalizada de fabricación de sensores con precios altamente 

competitivos. Desde 2004, el costo promedio de los sensores IoT se ha reducido 

en más de un 70%, tendencia que ha ido de la mano con una creciente exigencia 

de mayor funcionalidad y diversidad en estos dispositivos. (Aguilar, 2021) 

• Poder de cómputo: En los próximos cinco años se generará el doble de datos en 

comparación con todo lo producido desde los inicios del almacenamiento digital. 

Para gestionar y capitalizar este volumen de información, las organizaciones 

requieren cada vez más capacidad de memoria y procesamiento. Esta demanda 

ha originado una carrera acelerada y altamente competitiva por ampliar el poder 

computacional, lo que a su vez ha fortalecido la relevancia y el campo de 

aplicación del IoT. (Merlo, 2024) 

• Tecnología de Big Data: Aproximadamente en la facha de 1980, tanto la cantidad 

de datos generados a nivel global como las capacidades informáticas para su 

almacenamiento han experimentado un crecimiento exponencial. Los progresos 

en sistemas de bases de datos y en herramientas de análisis han hecho posible 

procesar y examinar en tiempo real los grandes volúmenes de información 

provenientes de dispositivos IoT, vehículos inteligentes y equipos industriales. 

Esta rapidez y eficiencia constituyen elementos fundamentales para el 

funcionamiento del Internet de las Cosas. (Castro Escudero, 2021) 

• IA y aprendizaje automático:  Donde estas tecnologías no solo permiten gestionar 

y procesar grandes volúmenes de datos generados por el IoT, sino también 

analizarlos y obtener aprendizajes a partir de ellos. En este contexto, el Big Data 

constituye el insumo esencial para la inteligencia artificial y el aprendizaje 

automático, ya que cuanto más amplios y diversos son los conjuntos de datos, 
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mayor es la solidez y precisión del conocimiento resultante. El crecimiento de los 

dispositivos IoT se ha visto estrechamente ligado al desarrollo de la inteligencia 

artificial y a la capacidad de esta última para extraer valor de la información que 

aquellos producen. (Jerez Pinzón, 2024) 

• Computación en la nube:  Al igual que la conectividad resultó esencial para la 

consolidación del Internet de las Cosas, el desarrollo de la computación en la nube 

ha sido un factor decisivo en su evolución. Gracias a su capacidad de 

proporcionar, bajo demanda, altos niveles de procesamiento y almacenamiento, 

la nube ha permitido que los dispositivos IoT recopilen y transmitan volúmenes de 

datos cada vez más extensos y complejos, facilitando así su gestión y análisis a 

gran escala. (Valero López, 2024) 

 

2.2. Función del sistema IoT  

Los dispositivos que manejan la tecnología del internet de las cosas que 

mediante la visual no se puede estar presencialmente, mediante la recepción de los 

datos que están programados para recopilar. Estos datos pueden recopilarse y 

analizarse para ayudarnos a informar y automatizar acciones o decisiones. proceso 

consta de cuatro etapas clave: 

• Capturar los datos: Mediante sensores, los dispositivos IoT capturan datos de su 

entorno. Estos pueden ser tan simples como la temperatura o tan complejos como 

una señal de video en tiempo real. (Pons Villanueva, 2021) 

• Compartir los datos: A través de las conexiones de red disponibles, los dispositivos 

IoT transmiten la información hacia sistemas de nube, ya sea en infraestructuras 

públicas o privadas (dispositivo-sistema-dispositivo) o a otro dispositivo 

(dispositivo-dispositivo), o bien los almacenan localmente según las instrucciones 

para su procesamiento en el borde (Pons Villanueva, 2021). 

• Procesamiento de la información: En esta etapa, el sistema informático se 

configura para ejecutar una acción en función de los datos recibidos, por ejemplo, 

activar un ventilador o emitir una alerta. Asimismo, se lleva a cabo el análisis de la 

información recopilada por el conjunto de dispositivos integrados en la red IoT. 

Esto proporciona información valiosa para fundamentar acciones y decisiones 

empresariales con seguridad. 
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Figura 1 Proceso De Creación de objeto conectado

 

Nota. Proceso estructural para crear un objeto conectado validado con la aplicación IoT. Fuente. Mario Cruz, V., & Pablo Oliete, 

V. (2015).  

Uso en industrias  

De los incontables miles de millones de gigabits de información que se 

producen anualmente, los datos del IoT industrial (IoT) son los que más datos generan 

(y los que crecen más rápido). Gran parte de ellos provienen de...casi mil millones 

Cámaras de vigilancia en todo el mundo. Los coches conectados y las aplicaciones 

de fabricación y transporte también generan enormes cantidades. Hoy en día, los 

datos del IoT se generan, recopilan y aprovechan en prácticamente todas las 

industrias, desde gestión de la cadena de suministro a la atención sanitaria (Aimacaña 

Jami, 2025). 

Una de las áreas en las que la tecnología IoT está creciendo más rápido es en 

la fabricación y las cadenas de suministro 
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Figura 2 Sensores contra incendios. 

 

Nota. Existen diferentes tipos de sensores en el uso contra incendios de todo origen con su uso correcto. Fuente. ANONIMO. 

(2018). 

En el contexto de una fábrica inteligente, los sensores no solo permiten 

identificar fallos mecánicos, sino también anticiparlos, lo que asegura la continuidad 

y eficiencia de las operaciones. Además, estos dispositivos recopilan y procesan 

información sobre el rendimiento, posibilitando la detección de flujos de trabajo más 

ágiles y productivos, los cuales pueden ser automatizados mediante un sistema 

centralizado. Desde el control de la seguridad y trazabilidad de materias primas hasta 

la gestión de inventarios y transporte. Asimismo, la carga, el envío y la logística de 

última milla pueden supervisarse en tiempo real, permitiendo a los clientes acceder a 

actualizaciones instantáneas sobre el estado de sus pedidos o la procedencia de los 

productos adquiridos. (Guerras Pastor, 2024) 

Figura 3 Conexión de nodo sensor 

 

Nota. Ejemplo en el uso de sensores mediante tecnología Wi-fi para una comunicación con la plataforma IoT. Fuente. Vinicio 

Ramos, V., & Ruth Barba, V. (2019).  

El futuro del IoT 
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En el futuro se prevé una integración cada vez más fluida entre la tecnología y 

la experiencia humana. Aunque el metaverso aún podría tardar algunos años en 

consolidarse, el avance del audio tridimensional, la realidad virtual inmersiva, las 

interfaces hápticas y la personalización en tiempo real mediante inteligencia artificial 

harán posible que nuestra interacción con los dispositivos genere vivencias 

sensoriales progresivamente más cercanas a lo “real”. Paralelamente, el despliegue 

del 5G y la conectividad de alta velocidad con alcance global proporcionarán a las 

personas la capacidad de compartir estas experiencias instantáneamente, sin 

importar la distancia. Las repercusiones de este escenario son significativas y podrían 

transformar de manera profunda la forma en que concebimos y desarrollamos algunas 

de nuestras actividades e instituciones más esenciales, como el lugar de trabajo, la 

atención médica y quirúrgica, el sector inmobiliario, las compras, los viajes y las 

relaciones humanas en general. (Reyes Perez, 2024) 

2.2.1. La IA, el Internet de las Cosas (IOT) y el análisis predictivo 

En el área de seguridad contra incendios Tecnologías clave como la 

inteligencia artificial, IoT y realizar un correcto análisis preventivo han llevado a 

protecciones de edificios e industrias a otro nivel. El futuro de la seguridad contra 

incendios: cómo la IA, el IoT y el análisis predictivo están revolucionando la protección 

de los edificios e industria. (Soriano Monserrate, 2024)  

• IA (Inteligencia Artificial): Se basa en la detección de patrones mediante el 

aprendizaje de las máquinas. En el área de estudio de seguridad contra incendios 

podemos ver lo aplicado al momento de predicción de red contra incendio al 

analizar los datos. 

• IoT (Internet de las Cosas): Para la internet este tipo de cosas se deben tener en 

dispositivos necesarios dentro de la edificación estos pueden ser detectores de 

humo inclusive termostatos, dicho que van a estar interactuando en tiempo real 

entre ellos y se envía los datos al hub Central, el cual logra proporcionar en tiempo 

real lo que sucede y poder realizar una acción rápida en el momento que falle algo. 
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Figura 4 Sistemas contra incendios manejables con IoT 

 

Nota. Varios sistemas contra incendios desde los más convencionales a los más avanzados manejables con los sistemas de 

IoT. Fuente. SYSCOM. (2025).  

• Por último, tenemos el análisis preventivo: mediante los datos históricos obtenidos 

por los diferentes dispositivos y su comportamiento Mediante un algoritmo se 

puede predecir dónde y cuándo se puede producir estos incendios logrando la 

prevención para dicha acción (Soriano Monserrate, 2024). 

La IA evoluciona día con día y estás logrando realizar una "conciencia del 

fuego" Tanto para los edificios como en las industrias. Ejecutando acciones como: 

1. Procesamiento de datos: El sistema posee una cantidad de sensores estos 

generan una base de datos históricos donde en el área de seguridad contra esto 

incendios van a almacenar los datos de temperatura, niveles de humo, 

concentraciones de gases y rendimiento del equipo. Estos datos los podemos 

clasificar en horas del día o diariamente. Ahora agregándole el beneficio de la 

inteligencia artificial, en este caso no va a servir para filtrar la información que 

deseamos, Comparar información y detectar con facilidad cuáles son 
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Irregularidades dentro del sistema y lograr realizar la prevención respectiva (López 

Pretel, 2024) 

Figura 5 Sensor LM35 

 

Nota. Es un sensor caracterizado por su bajo costo y su fácil implementación, este sensor es usado para la medición de 

temperatura y humedad. Fuente. ANÓNIMO. (14 de Junio de 2020).  

 

Figura 6 Sensor DHT22 

 

Nota. Sensor de gas y combustible MQ-2 con la apropiación de su uso en diferentes escenarios tales como el detectar humo, 

humo de cigarrillos y fuego. Fuente. ANÓNIMO. (14 de junio de 2020).  

2. Reconocimiento de patrones: La inteligencia artificial analiza los datos y 

reconoce patrones de grandes cantidades de información. En el área de seguridad 
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contra incendios esta va a ser clave ya que es capaz de detectar comportamientos 

inusuales, pueden ser esto humo o llamas inclusive condiciones de visualización 

baja. Logrando así gracias al reconocimiento de patrones y los datos que arrojan 

los diferentes equipos, lograr ya sea que haya un fallo o posible riesgo de incendio 

(Lazo Avilez, 2023).  

3. Adaptabilidad y aprendizaje: Los algoritmos de IA no son estáticos; aprenden y 

mejoran con el tiempo. A medida que procesan más datos y experimentan más 

escenarios, se vuelven más capaces de reconocer patrones y realizar 

predicciones precisas. Esto significa que los sistemas de seguridad contra 

incendios basados en IA pueden evolucionar continuamente y adaptarse a las 

características únicas de un edificio y sus ocupantes, proporcionando una 

protección cada vez más eficaz (López Pretel, 2024). 

Monitoreo y respuesta en tiempo real: 

Dentro de los beneficios del internet de las cosas logra que los datos que 

recopilamos durante un periodo específico sean enviados al concentrador central, el 

cual es encargado del análisis y proceso de este. Gracias a los algoritmos que posee 

la inteligencia artificial es capaz de identificaron dichos patrones y anomalías antes 

mencionado y lograr prevenir un incendio (Soriano Monserrate, 2024). Gracias al 

monitoreo en tiempo real se puede dar una respuesta eficaz y rápida la cual nos va a 

dar acciones tales como: 

• Alertas tempranas: Mediante el sistema generado se logra activar la alarma y 

enviar la alerta hacia hub central, donde este activará la acción correspondiente 

Para advertir a los usuarios del potencial riesgo que existe incendio y lograr 

efectuar la evacuación de manera eficaz.  

• Acciones automatizadas: Las acciones automatizadas se pueden ver realizadas, 

ejemplo, al momento de apagar el sistema de ventilación y lograr así que se 

propague más rápido el humo o en su defecto activar los rociadores para anular 

el incendio.  

• Toma de decisiones basada en datos: Mediante el histórico recopilado por los 

distintos equipos de la red del internet de las cosas, puede facilitar los 

profesionales a realizar un análisis de cómo se empieza y se propaga el incendio. 
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Y logrando que haya estrategias de seguridad contra incendios según los datos 

recopilados. 

Existen beneficios de las diferentes tecnologías antes mencionadas de la 

seguridad contra incendios entre ellas encontramos la detección temprana, gracias a 

ésta se reducirá los daños hacia la edificación en lograr salvar vidas. Luego tenemos 

la respuesta rápida, gracias a la automatización del proceso se logra minimizar el 

tiempo de resolución a l contener incendios. La existencia de mayor seguridad, Existe 

un monitoreo continuo mediante la IoT logrando prevenir incendios y monitorear las 

condiciones del edificio. Y por último tenemos la información basada en datos, gracias 

a la base de la historia generada durante una cantidad de tiempo se logra ver el 

comportamiento y rendimiento que tiene el edificio logrando efectuar medidas de 

seguridad futuras (López Pretel, 2024). 

2.3. Análisis Preventivo 

Realizar el análisis preventivo es clave ya que ayuda a realizar una predicción 

de posibles escenarios donde puede surgir un incendio y poder prevenirlo antes que 

éste sea una amenaza (Soriano Monserrate, 2024).  

2.3.1. Aprovechar el poder de los datos 

• Base de datos con el histórico de incendios:  Estos son modelos que funcionan 

con el ingreso de datos claves como son la ubicación, colocar la fecha donde hubo 

la detección, analizar las causas, y luego dar la correcta prevención del incendio 

según sus patrones y cuál es la tendencia de este para poder tener un plan 

evitando riesgos futuros (Collantes Alcívar, 2023). 
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Figura 7 Sistema de mapeo frecuencia de incendios 

 

Nota. Ejemplo de base de datos sobre la frecuencia de incendios en sectores específicos. Fuente. Marinelli, M. V., & Bustos 

Revol, S. (2019).  

• Datos del edificio:  Entre los datos claves que hay que tener del edificio es, los 

materiales que se utilizaron durante su construcción, cuál fue el sistema 

constructivo del mismo, El lograr estas y otras variables se han incorporado en el 

modelo de prevención con el objetivo de notificar es cuáles serían las posibles 

zonas de alto riesgo, donde existiría una congestión mayor de personas al 

momento de realizar la evacuación y dónde se podría efectuar el inicio del incendio 

(Castelló Mendoza, 2024). 

• Datos de sensores:  Entre los diferentes sensores que hay es clave tener datos 

en tiempo real gracias al internet cosas, estos sensores pueden ser de 

temperatura detección de humo e incluso monitores donde se puede visualizar la 

información de los equipos, logrando identificaría anomalías sobre los potenciales 

riesgos existente (Vega, 2024).  
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2.3.2. Aprendizaje automático 

Este aprendizaje automático se va a realizar mediante el internet de las cosas 

Iot y la ayuda de la inteligencia artificial que juntos son capaces identificar patrones y 

reducir el riesgo contra incendios. Entre sus capacidades tenemos:  

• Reconocimiento de patrones:  Mediante un logaritmo de aprendizaje el cual se 

encuentra automatizado Puedan analizar cantidades altas de datos y lograr 

identificar con rapidez y eficacia lo que un humano no es capaz, en nuestra área 

de estudio podría ser detectar las señales dónde se va a situar el riesgo del 

incendio, mediante el aumento de temperatura en una zona específica (Romero 

Ibarra, 2025). 

• Puntuación de Riesgo:  Dichos puntos de riesgo se identificarán alrededor de 

toda el área del edificio, clasificando los datos por equipo o por periodo logrando 

facilitar al profesional visualizar cuáles serían las medidas preventivas a tomar y 

los recursos por priorizar para evitar el mayor riesgo en el incendio (Romero Ibarra, 

2025). 

• Aprendizaje continuo:  Pero se realiza por los modelos generados que aprenden 

y logran la adaptación día a día mediante los nuevos datos que receptan, 

volviendo no sé al obtener más información más precisos y fiables.  Estos se 

pueden graduar según las necesidades de un edificio en específico ya sea una 

distribución singular, Lo posible es riegos que tengan y sus patrones (Usuga, 

2023). 

Ejemplos del análisis predictivo en aplicaciones del área de estudio: 

• Evaluación resolución de riesgos:  El primer ejemplo tomar es dentro de una 

fábrica donde por algunas máquinas específicas que poseen un riesgo mayor a 

generar un incendio por la alta capacidad de las mismas, se puede prevenir dicho 

riesgo mediante el monitoreo constante según los patrones de uso apoyarnos con 

inteligencia artificial, logrando así, al personal encargado de la seguridad a realizar 

un mantenimiento periódico logrando que se reduzca el riesgo de las máquinas de 

alta capacidad (Hidalgo Molina, 2023). 

• Ajuste de riesgo basado en el factor clima:  Un ejemplo situado en el país de 

Australia es el de inminente riesgo del devastador incendio forestal que existe. Si 

para dicho problema aplicamos modelos de predicción encontramos variables 
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como es la del pronóstico meteorológico Identificar las zonas de alto riesgo 

logrando así efectuar prevenciones según la época y el lugar (Anzola). 

• Mantenimiento específico:  Este realiza un análisis hasta las fallas que tienen 

los equipos logrando evaluar la probabilidad que tienen las mismas ya sea de 

sobrecalentarse o fallar dependiendo sus especificaciones, siendo este el caso se 

realizará un mantenimiento proactivo dónde se reemplazarán piezas con el 

objetivo de que el equipo no falle y no genere un posible incendio (Hidalgo Molina, 

2023).  

Existen varios beneficios del análisis predictivo en la seguridad contra 

incendios. Entre esas existe la prevención proactiva para lograr reaccionar ante 

incendios y prevenirlos, Realizar la optimización de recursos donde existen áreas de 

mayor riesgo, la reducción de costos ya que los daños efectuados por el incendio son 

altos, y por último tenemos mayor seguridad al momento de tener un entorno seguro 

para los usuarios y la edificación (Llerena, 2025). 

Este análisis preventivo no es sustituir medidas como rociadores y alarmas 

sino complementar las mismas mediante sensores y estrategias Se pueden 

aprovechar los datos y el aprendizaje automático para mitigar los incendios y 

prevenirlo de manera activa (Llerena, 2025). 

El futuro de la seguridad contra incendios 

Esta industria de seguridad siempre está en constante evolución con 

posibilidades de ver qué nuevas herramientas se pueden implementar para mejorar 

la seguridad contra incendios. Entre las posibilidades de nuestros campos y 

herramientas se encuentran (Soriano Monserrate, 2024).  

• Drones:  Estos poseen cámaras termo gráficas para lograr realizar una evaluación 

rápida y en tiempo real sobre la situación en la que se encuentra el incendio y 

poder brindar sola al usuario responsable. 
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Figura 8 Enjambre de drones en operación sobre un bosque denso 

 

Nota. Se pude observar un enjambre de drones coordinados realizando tareas de detección y monitoreo en un área de bosque 

denso donde cada uno opera de manera autónoma mientras mantiene comunicación con los otros. Fuente. Boroujeni, N. S. 

(2019).  

• Entrenamiento en Realidad Virtual:  Especialistas como los bomberos pueden 

realizarse emulaciones realistas a través de estas gafas de realidad virtual y 

colocar diferentes escenarios para poder estar preparados para las distintas 

situaciones que se presenten. (Romero Caparrós, 2023) 

• Inteligencia artificial modificada:  La inteligencia artificial es día a día mejora se 

estima que en un futuro logre identificar variables claves para predecir un incendio 

con señales más sutiles y logrando predicciones con una precisión milimétrica. 

(Romero Caparrós, 2023) 

La seguridad contra incendios, Es clave para tener una seguridad del edificio 

y usuarios gracias a las tecnologías con las que hemos hablado tanto el internet de 

las cosas inteligencia artificial y el correcto análisis preventivo ayuda a proteger vidas 

mediante la protección temprana de incendios, también está proteger la propiedad y 

minimizar daños logrando así no producir un pico de gastos innecesarios sino 

prevenirlos a través de las herramientas analizadas en este estudio. Logrando cumplir 

esto y las regulaciones tanto nacionales como internacionales, podemos concluir que 

la tecnología en el área de seguridad cada día es más necesaria para proteger el 

usuario y las edificaciones. (Saona Saona, 2023) 

2.3.3. Sistemas de Detección de Incendios Inteligente 

El sistema de detección inteligente se destaca por tener sensores con el 

objetivo de transmitir información mediante el panel de control registrando datos ya 
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sean de humo o calor. Este es programa en el panel de control, y sala la toma de 

decisiones acorde al tipo de información en el caso de que ésta no este alineada con 

los valores parametrizados, se activará esta alarma. La sensibilidad que se configura 

al detector de humo tendrá un ajuste de sensibilidad diferente tanto en el día como en 

la noche. Esta sensibilidad se la justa según como indica la NFPA 72 es será en liza 

una compensación derivada. (Quispe Fernandez, 2025) 

Figura 9 Sistema de Conexiones De Un Sistema Inteligente 

Nota. Es un 

panel de control que sirve para direccionar a cada dispositivo correctamente cuando se produce cualquier señal de alarma. 

Fuente. Raza Ibarra, L. N. (2009).  

Las funciones establecidas por la NFPA facilitan el control mente que se realiza 

una causa y efecto de la detección de incendios al mismo tiempo que facilita y ayuda 

a la programación y supervisión de la seguridad. (Moreno Chuqui, 2023) 

Importante siempre realizar el cumplimiento del área legal debido a que es 

esencial para la protección de los empleadores, poseer un ambiente de trabajo ameno 

y las herramientas qué ofrece. En las empresas de seguridad contra incendio es 

común que las necesidades se ajusten dependiendo del cliente, pueden llegar a ser 

sistemas de detección convencionales hasta un sistema inteligente acorde a la 

situación, logrando así tener un sistema contra incendios que detecte de una manera 

automatizada la alarma y distinguir en el tipo de riesgo que existe mediante detectores 

de humo, calor o partículas. (Martinez, 2024) 

2.4. Propagación de un incendio eléctrico  

El incendio tiene varias fuentes es de cómo originarse en este caso vamos a 

hablar específicamente dentro de los sistemas eléctricos. Reducir el mismo se puede 

llevar a cabo por algún componente eléctrico, equipo, hola cableado sobrecalentado, 

alguna vería en el sistema, o daño.  Los incendios pueden comprometer a los edificios 
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y la seguridad de aquellos usuarios que se encuentran en ellos, este fue un ser de 

tipo residencial comercial o industrial variando su potencia, pero al mismo tiempo 

todos estos tipos de edificios son capaces de realizar una propagación rápida en un 

incendio y causar daños de las propiedades la integridad de los usuarios. (Soriano 

Monserrate, 2024) 

2.4.1. Causas comunes 

Los incendios causados por fallos eléctricos pueden ser catastróficos, 

originando daños a la propiedad y peligro a las personas que se encuentran en ella. 

Para poder evitar fallos eléctricos es importante comprender cuáles son los factores 

por lo cual estos incendios dan origen y cómo es la propagación de estos. (Chertó 

Sancho, 2023) 

2.4.1.1. Causa principal de los incendios eléctricos  

La primera causa de estudiar es el cableado dañado que puede estar en el 

sistema, sí éste se encuentra en estado de desgaste, decirle hachado o incluso logra 

aflojarse con el paso del tiempo. Este tipo de cableado con dichas características 

tiende a sobrecalentarse con facilidad y quemarse en un periodo alongado (Alarcón 

& Verdezoto, 2024). 

Luego existe los incendios debido a los equipos defectuosos O que se le ha 

realizado un mal mantenimiento. Un ejemplo de este puede ser los electrodomésticos 

de cocina, equipos de calefacción, aire acondicionado y otros dispositivos que tienen 

la característica de alto consumo energético. 

También existe el riesgo por circuitos sobrecalentados, debido a la capacidad 

excedente La descarga que puede generar el circuito ya sea por la cantidad de calor 

o los materiales combustibles que tenga en su entorno. 

Otra fuente de posible propagación de un incendio puede ser interruptores o 

enchufes que poseen algún defecto. Sí los mismos poseen alguna conexión o 

componente dañado, Cables en las características que necesita el equipo o incluso 

que éste se encuentre decirle echado logra causar sobrecalentamientos e inclusive 

llegar a un posible incendio (Alarcón & Verdezoto, 2024). 
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Entre otras causas puede ser, cuando el sistema se encuentra próximo alguna 

fuente de calor, Ya que existen probabilidades que se produzcan incendios debido a 

las herramientas o cables eléctricos que se encuentran defectuosos y estas 

incrementan al momento de estar cerca de materiales combustibles. 

2.4.1.2. Señales de advertencia 

Los incendios pueden preverse si es que conocemos cuáles son las causas y 

logramos identificar los signos reveladores. Logrando así tomar medidas preventivas 

y dale sale un sistema a través de los signos. Entre ellos encontramos, el olor a 

quemado este puede ser característico por el tipo de material que tiene ya sea plástico 

o de goma o inclusive cables que se encuentra en fundido, Otro signo puede ser el 

humo, hábleme de suavizar aquello lo primero que se debe realizar es desconectar 

del sistema equipos eléctricos enchufes o cableado para asegurar la propagación de 

fuego. Las chispas son otro signo, estas se pueden originar por las diferentes partes 

del sistema eléctrico, hay que detectar si estas se encuentran de manera continua. 

Luego tenemos los enchufes descoloridos ya sea por o quemaduras o decoloración 

para el paso del tiempo Pueden indicar que existe un posible sobrecalentamiento y la 

medida preventiva es informar sobre esta característica y realizar una medida de 

prevención inmediata. Luego tenemos las placas calientes que se encuentran en los 

interruptores, si al tocar las mismas poseen una temperatura alta fuera de lo común 

puede deberse a un problema eléctrico y debe realizar un cambio inmediato ya que 

esta puede ser una causa de incendio. Front demo tenemos el guion torres cuando 

esto se disparan o inclusive se funden al momento de tener un exceso de corriente, 

si observamos que esta acción se repite es importante realizar un cambio o reparación 

de este para evitar el incendio eléctrico (Collantes Alcívar, 2023) 

2.5.  Prevenir los incendios eléctricos por medio de la protección  

La prevención de incendios es crucial para los sistemas eléctricos en las 

instalaciones de un edificio. Los sistemas contra incendio son vitales para lograr 

correctamente la detección generar alertas y abolir incendios, Con el objetivo de 

proteger la infraestructura y los que se encuentran dentro del edificio. Es crucial tener 

en cuenta 3 elementos dentro del sistema para trabajar con efectividad la detección 

notificación y extinción del incendio, dichos que se pueden ver respaldados por 
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sistemas electrónicos con características de precisión, respuesta rápido y 

confiabilidad al sistema. (Zhunio Medina, 2024) 

2.5.1. Detección de incendios  

Detectar de manera temprana los incendios es vital así lograr una respuesta 

rápida ante los mismos, lo primero a realizar es identificar señales, Para lograr aquello 

apoyarnos de tantos sensores como dispositivos eléctricos son clave entre ellos 

podemos encontrar detectores de calor que poseen un sistema óptico o también 

puede ser sistema fotoeléctrico capaz de detectar las partículas en el aire, mediante 

los módulos de entrada digital logra enviar en información y enviar una alarma si está 

la de quiere. Luego tenemos detectores de calor que se activan en el caso que exista 

un aumento la temperatura, poseen sensores especializados de coeficiente térmico 

negativo que sirve para detectar esas variaciones térmicas.  

Entre los detectores especializados contra incendios están, los detectores de 

llama, Gracias a su sensibilidad ya sea por Sensibles a radiación ultravioleta (UV) o 

infrarroja (IR) y su circuito que posee fotodiodos y un procesador embebido para logra 

la detección de Positivos generados por la luz solar o inclusive por chispas. Luego 

tenemos las cámaras térmicas, realizan una captura de imagen cast cierto tiempo 

donde logran detectar mediante la visualización cuáles serían los puntos calientes, 

gracias a que estas integran un software que permite realizar un análisis térmico y 

enviar la alerta mediante el sistema de control TCP/IP. Por último, tenemos los rieles 

térmicos que se encuentran dentro del tablero eléctrico ayudando a la detección de 

sobrecargas térmicas y activar una protección automática. (Armijos Goercke & 

Guerrero Abad, 2024) 

2.5.2. Alarmas y notificación 

Luego de identificar o detectar cómo se generó el incendio, es importante dale 

sala donde notificaciones hacen los usuarios para poder evacuarlos con efectividad y 

rapidez. Dichas alertas pueden hacer mediante sirenas o alarmas conectadas por 

módulos en las salidas estratégicas, dicha que pueden ser programables mediante 

rieles o controladores tipológicos como lo es PLC. Otro tipo de dispositivo que se 

puede utilizar para avisar a los usuarios, son las luces estroboscópicas que son 

conectadas al panel de control mediante salida digital y suelen ser en las industrias 

muy ruidosas para tener un mayor alcance. (Yungán Pintag, 2016) 
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2.5.3. Supresión y extinción de incendios 

Luego de detectar el Incendio y a la par que se realiza el agua ecuación es 

primordial realizar la extinción del fuego. Ah para aquello poder utilizar sistemas 

automáticos es clave mediante señales electrónicas o también pueden ser mediante 

controladores inteligentes. Entre los componentes que posee se encuentra el sistema 

de rociador automático o Sprinklers que utiliza elementos como válvulas solenoides, 

sensores de temperatura y memoria programable PLC, este último componente 

común en industrias logran activaron en zonas específicas (Sandoval Tapia, 2023).  

Otro componente clave en la extinción de gases como CO₂, FM-200, entre 

otros; Mediante terrible disparo y sensores de presión liberan el agente gaseoso en 

áreas específicas para garantizar que se activen ante fallos. Sistema de espuma 

utilizado para logra la extinción del fuego, Posee una bomba eléctrica conectada a 

variadores de frecuencia y controladores de dosificación que ayudan a la regulación 

de la mezcla entre agua y agente espumante y lograr así realizar mediante las 

válvulas de control la extensión del fuego. Por último, tenemos los interruptores o 

seleccionadores automáticos que desconectan el sistema eléctrico en el área 

específica detectada evitando la propagación del fuego y logrando mediante rieles 

auxiliares el corte remoto al sistema central. (Sandoval Tapia, 2023) 

2.6. Prevención de incendios eléctricos y consejos de seguridad  

Existen protocolos para poder realizar una prevención en incendios eléctricos 

entre ellos tenemos los mantenimientos periódicos, crear una planificación, realizar 

una planificación y generar conciencia de la seguridad. (Espitia Escobar, 2023) 

2.6.1.  Realizar el mantenimiento eléctrico  

Entre las prevenciones que se puedan hacer es realizar un mantenimiento 

cada cierto periodo para lograr así identificar cuáles serían los posibles riesgos del 

incendio y poder hacer las correcciones preventivas.  

Entre las prevenciones que se pueden generar dentro del mantenimiento. Por 

ejemplo, es importante sustituir los cables que se encuentren en mal estado, cuando 

se detecte un circuito con sobrecarga se puede distribuir la misma utilizando varias 

tomas eléctricas, instalar disyuntores para evitar el fallo de Tierra dentro del circuito, 
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y crear una lista de comprobación para tener presente al momento de realizar el otro 

mantenimiento en un futuro. (Mario Cruz & Pablo Oliete, 2015) 

2.6.2. Promover prácticas eléctricas seguras  

Poseer hábitos eléctricos son necesarios para ejecutar trabajos eléctricos con 

seguridad. Entre ellas podemos encontrar utilizar siempre a un profesional calificado 

para realizar las reparaciones eléctricas, siempre poseer cables en buen estado, 

poseer una buena gestión de cables y evitar que estén cerca de puntos calientes para 

lograr así reducir la probabilidad de un posible incendio. (Martinez, 2024) 

2.6.3. Elaborar un plan de emergencia  

Un plan de emergencia es clave ya que este estimula la respuesta rápida y 

Gestiona una evacuación eficaz. Los protocolos de evacuación apoyados de un buen 

plan de seguridad contra incendios deben poseer los siguientes puntos: 

• tener una ruta de evacuación y un plano para que los usuarios logren visualizarlo 

con facilidad y ejecutarlo en brevedad. 

• Asignar Puntos de evacuación seguros para que los usuarios bien a ellos estos 

pueden estar ubicados en la calle frente al acceso principal o inclusive en el 

estacionamiento del edificio dependiendo del mismo 

• Tener elementos para extinguir el fuego en el caso que no se logre evacuar la 

zona 

2.6.4.  Instalar detectores de humo  

Herramientas como los detectores de humo Dentro del edificio es clave para 

lograr activar la alarma y realizar la evacuación. Es primordial asegurar que la 

instalación este en los diferentes niveles de la edificación y lograr así tener una mayor 

protección en la propiedad. Optimizar el funcionamiento, comprobar siempre que las 

alarmas estén en correcto funcionamiento cuando se realiza el mantenimiento 

periódico. (Lazo Avilez, 2023) 

2.7. Normativas aplicables en el proyecto  

Al momento de aplicar los elementos eléctricos en el área industrial es 

importante regirse a una normativa tanto para lo legal como lo técnico. Las normas 

para seguir en el área de seguridad contra incendios nos encontramos con IEC 60364, 
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Esta establece cómo realizar las instalaciones eléctricas de manera correcta en baja 

tensión y él Decreto Ejecutivo 2393 Logra que las condiciones donde se laboran sal 

de manera segura logrando así una eficiencia protección del personal y la seguridad 

técnica adecuada dentro de la planta. (National Fire Protection, 2007) 

2.7.1. Norma internacional IEC 60364 2.8.2. reglamento De Seguridad Y Salud 

De Los Trabajadores Y Mejoramiento Del Medio Ambiente De Trabajo Decreto 

Ejecutivo 2393.  

Señalaré instalaciones eléctricas de baja tensión cuenta con normas 

internacionales establecidas por la comisión Electrotécnica Internacional IEC. Entre 

las normas más comunes se encuentra HD 60364 que busca conjugar el resto de 

normas nacionales establecidos por IEC. La estructura establecida por comisión 

Electrotécnica Internacional en la sección 60364 nos habla de la adaptación nacional 

al realizar un histórico He lograr el cumplimiento por empleadores como lo es el 

inspector o el técnico asignado. También existen Manuales para alcanzar objetivos al 

momento de las instalaciones de los sistemas eléctricos (National Fire Protection, 

2007) 

Dentro de esta normativa se puede destacar y dividir por partes. Al principio de 

esta norma nos habla sobre principios fundamentales, características para realizar la 

correcta evaluación y sus definiciones claves. Luego en la parte cuatro habla sobre la 

protección de seguridad y la necesidad de esta. 

Dan secciones específicas que podemos destacar por su relevancia como en 

la sección 41 y 42 que se enfoca en las protecciones eléctricas y térmicas, la sección 

43 habla sobre cómo hacer la correcta aislación al momento de existir un exceso de 

corriente y por último tenemos la sección 44 que se enfoca en la protección al 

momento de haber variaciones electromagnéticas y tensión. (National Fire Protection, 

2007) 

Esta norma posee un sinnúmero de artículos, los iguales son todos claves para 

la seguridad contra incendios, pero entre los más relevantes se encuentran el artículo 

705 al 710 De cómo realizar las instalaciones eléctricas en diferentes lugares como 

puertos deportivos camping caravanas incluso áreas agrícolas y médicas.  Artículos 

como el 715, 717, 722, 740 y 753 nos habla como realizar las instalaciones 

dependiendo del comportamiento de la carga como son vehículos eléctricos, 
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alumbrado de baja tensión, sistemas de calefacción, entre otros. (Marinelli & Bustos 

Revol, 2019) 

2.7.2. Reglamento De Seguridad, Salud De Los Trabajadores y Mejoramiento 

Del Medio Ambiente De Trabajo Decreto Ejecutivo 2393 

Este reglamento nos habla sobre artículos específicos a detallar. El primer 

artículo habla sobre cómo se va a disponer el reglamento él ha seguridad en el trabajo. 

Luego está el artículo cuatro que habla sobre la salud ocupacional y cómo es 

importante la responsabilidad edad en el área de seguridad y salud siguiendo las 

normas legales vigentes. (Pons Villanueva, 2021) 

El artículo 7 al 2 e habla sobre cómo la correcta administración ante los 

trabajadores y la necesidad de poseer las correctas medidas en el área de salud y 

trabajo. La empresa necesita proporcionar Asus trabajadores con las medidas 

preventivas y la vestimenta adecuada para protegerlos al momento de realizar los 

trabajos asignados. También está la importancia de realizar un diagnóstico médico 

para asegurarse que el personal se encuentra Bien al momento de realizar alguna 

actividad física dentro del trabajo. La capacitación continua mediante cursos y charlas 

proporcionando información sobre los trabajos que se realizan y prevenciones en 

riesgo son claves para el empleado. (National Fire Protection, 2007) 

2.7.3. Normativa del Cuerpo de Bomberos  

Luego el reglamento ejecutado por el cuerpo de bomberos es clave en la 

seguridad contra incendios ya que éste proporciona el protocolo de ejecución. Por 

ejemplo, el artículo 26 y 35 habla sobre las características de la propiedad y cómo 

éstas influyen para realizar distintas inspecciones y cómo realizar la correcta 

identificación de posibles problemáticas, y de cómo el edificio por ejemplo la fachada 

debe estar adecuada a los vehículos del cuerpo de bomberos para poder facilitar la 

accesibilidad hacia el mismo. Luego tenemos el artículo 25 que habla sobre la 

concentración de personas, lo importante es poseer una brigada contra incendios que 

debe ser de más de 25 personas y que estos se encuentren correctamente 

capacitados para ejecutar la estrategia de evacuación al momento de realizar la 

misma. (SYSCOM, 2025) 
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También está el artículo 51 que habla sobre cómo lograr la correcta detección, 

evacuación extinción del incendio, y al mismo tiempo cómo la concentración de 

personas puede ser perturbada Al momento de presentar materiales como plásticos, 

acumulación de papel y los acabados como el cielo raso y mobiliario, y las distintas 

instalaciones eléctricas que se encuentran en el edificio, siendo estos fáciles de 

propagar el fuego.  
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CAPÍTULO III:  

3. LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN  

3.1. Antecedentes 

En el lapso de los últimos meses, la planta ha tenido interrupciones operativas 

por las fallas eléctricas dentro del sistema de suministro energético Y también el 

sistema de control se encontraba crítico. Al momento de analizar esta falla se 

encontró que fueron causadas debido a la sobrecarga de conductores, fallos en las 

protecciones térmicas y se encontró deficiencia en la ventilación interna del tablero 

eléctrico. 

Luego de realizar una inspección, se detectó que el motor no poseía una 

protección térmica y en el sistema de ventilación del gabinete no se realizaba el 

correcto disparo de calor generado al momento de tener jornadas prolongadas. Aparte 

se detectó un patrón de los interruptores automáticos y cómo se disparaban estos 

frecuentemente logrando así pérdidas productivas y un paro inesperado por parte del 

sistema.  

Figura 10 Maquina kronn advanced technology for sandwich panel lines 

 
Nota. Elaboración Propia. 
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Dichos acontecimientos fueron reportados por el área de mantenimiento y 

producción ya que los mismos afectaban la continuidad de producción operativa 

logrando así el costo elevado de reparación y la reducción de vida útil de los distintos 

equipos. Por aquello es necesario realizar una revisión exhaustiva del sistema 

eléctrico de manera completa, Para poder hacer las correcciones respectivas y lograr 

implementar mejoras dentro del sistema, ya sea en protecciones y/o con máquinas 

más sensibles a la detección de fallas. 

 

Tabla 1 Antecedentes de Fallas Eléctricas sin IoT 

Fecha 
Zona 

Afectada 
Tipo de Falla 

Eléctrica 

Método 
de 

Detecci
ón 

Tiempo 
de 

Respue
sta 

(min) 

Consecue
ncia 

Tiem
po de 
Paro 
(h) 

Costo 
Aproxim

ado 
(USD) 

Perso
nal en 
Medid
a de 

Contr
ol 

12/05/2
025 

Área 
producción 

Sobrecalenta
miento motor 

Inspecci
ón visual 
al fallo 

45 

Daño en 
bobinado, 
reparación 

mayor 

3 $ 2,500 3 

18/05/2
025 

Tablero 
principal 

Calentamiento 
por mala 

ventilación 

Tacto y 
olor a 

quemad
o 

60 
Degradació

n 
aislamiento 

2.5 $ 1,200 2 

22/05/2
025 

Línea de 
extrusión 

Inicio de 
combustión 

Humo 
visible/ol

or 
20 

Incendio 
parcial de 
cableado 

4 $ 5,000 5 

28/05/2
025 

Conducto 
ventilación 

Acumulación 
de polvo 

Revisión 
program

ada 
1440 

Disminució
n eficiencia 

1 $ 500 2 

02/06/2
025 

Máquina 
espumado

ra 

Vibración 
excesiva 

Ruido y 
vibración 
percepti

ble 

120 
Rotura de 

rodamiento 
2 $ 1,000 3 

06/06/2
025 

Línea de 
producción 

Sobrecorriente 
puntual 

Disparo 
interrupt

or 
15 

Paro no 
planificado 

1.5 $ 800 2 

10/06/2
025 

Cuadro de 
control 

Desbalance de 
fases 

Multímet
ro 

manual 
90 

Dañó un 
motor de 

15 HP 
2 $ 2,000 2 

14/06/2
025 

Zona 
empaquet

ado 

Fuga a tierra 
intermitente 

Multímet
ro y 

prueba 
240 

Riesgo de 
electrocuci

ón 
1 $ 600 3 
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18/06/2
025 

Variador 
de 

frecuencia 

Armónicos 
elevados 

Medición 
puntual 

180 Fallo VFD 3 $ 3,000 2 

22/06/2
025 

Transform
ador 

principal 

Degradación 
aislamiento 

Fallo 
total 

720 
Sustitución 

equipo 
6 $ 10,000 4 

Nota. Elaboración propia 
Figura 11 Datos de Fallas Eléctricas con Sistema IoT Implementado 

 

Nota. Elaboración propia 

3.2. Descripción del proyecto  

3.1.2. Problemática 

La empresa Coheco S.A., ubicada en Guayaquil Qué se dedica a realizar 

procesos industriales, en el lapso de los últimos meses a tenido problemas eléctricos 

frecuentes afectando la producción, seguridad y su eficiencia operativa. Dichas fallas 

han provocado que las maquinas se detengan, generando que el personal técnico y 
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administrativo advierta del mismo ya que este genera un riesgo hacia el equipo y los 

empleados. 

La causa más común de esta falla es el sobre calentamiento de los motores, 

ya que estos trabajan constantemente en condiciones exigentes y altas temperaturas. 

Aparte de esto no hay una correcta ventilación en el tablero eléctrico aumentando la 

problemática térmica, y la posibilidad de un cortocircuito aumenta llegando a casos 

extremos como un incendio. Todos estos disparos fueron analizados y generando una 

data histórica, Logrando así identificar que existe un desbalance de fases y falla en la 

variación de frecuencia, debido a esto, se ha generado atrasos en la producción. 

Actualmente no existe un sistema ni monitoreo ni de supervisión, debido a 

estas problemáticas es esencial a la aplicación de este y realizar un mantenimiento 

periódico luego de Realizar las reparaciones de los daños ya detectados. En el caso 

de normalizar el mismo se puede llegar a consecuencias graves como condiciones 

térmicas altas, el paro de producción continuo él la limitación de la respuesta ante 

alguna emergencia. 

3.2.2. Justificación del proyecto 

Teniendo en cuenta estos problemas, hoy es importante ejecutar con 

inmediatez una solución tecnológica, confiable y preventiva. En ese proyecto se 

propone el diseño e implementación de un sistema inteligente para detectar de 

manera preventiva fallas eléctricas y lograr la prevención contra incendios utilizando 

tecnologías como la inteligencia artificial e internet de las cosas. 

Dicha solución que busca implementar infraestructura tecnológica dentro de la 

planta con el objetivo de lograr el monitoreo de distintas variables como lo es la 

temperatura, corriente, humedad, e inclusive el comportamiento energético del 

sistema. Al momento de instalar sensores que poseen la tecnología IoT en 

componentes donde anteriormente se detectó una falla como fueron los motores y 

tableros eléctricos, adicionalmente en puntos clave como son los conductores y 

variadores, logrando la correcta evaluación de la salud del sistema eléctrico. 

Esta información va a ser evaluada mediante plataformas digitales como LoRa, 

Wifi industrial o ZigBee, Las cuales poseen un modelo de inteligencia artificial que 

evalúa datos en tiempo real, Para detectar tanto anomalías, predicciones de posibles 

fallas, generar la alerta automática para evitar que se produzca un evento crítico. Este 

sistema incluirá módulos de respuesta automática para lograr cortar el suministro en 
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energético en zonas críticas detectadas, encender de manera correcta los 

ventiladores y si éste lo requiere activar las alarmas tanto visuales como sonoras 

protegiendo el equipo y el personal.  

Implementar esta tecnología representa una inversión estratégica de la planta, 

dónde es necesario aplicar principios de la Industria 4.0, Logrando así poseer una 

prevención, anticipación y eficiencia sostenible del sistema. Este sistema ayudará a 

reducir los tiempos por inactividad, disminuir costos de reparación, prolongar la vida 

útil de equipos y cumplir con los estándares que exige la seguridad industrial mediante 

auditorías técnicas y aplicación de las normas. Hola obtener una base donde existen 

los datos históricos es primordial para realizar la toma de decisiones y lograr la 

planificación del mantenimiento. 

3.1.3. Ubicación 

• La empresa Coheco S.A. ubicada en la provincia del Guayas, Ecuador, con 

dirección Blanca Muñoz B y Av. Juan Tanca Marengo, Guayaquil. Posee un área 

de 3.000 m2 aprox. 

• Las coordenadas geográficas  

▪ Latitud 2.138116° S  

▪ Longitud 79.909398° O. 

▪ Altitud 4 m.s.n.m. 
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Figura 12 Ubicación geográfica 

 

Nota. Elaboración Propia 

3.1.4. Diagrama unifilar 

Este diagrama posee como componente principal la distribución de la planta 

en el área eléctrica, que se lo conoce comúnmente como cuadro general de baja 

tensión (CGBT). Posee una alimentación de la red trifásica 3~400 V, 50/60 Hz, con 

fases (R, S, T) y su puesta a tierra (PE). 

Entre sus componentes están el interruptor principal QS1 que trabaja a 400 A, 

el cual funciona como seccionado y es capaz de aislar las instalaciones en el 

momento Que se efectúe un mantenimiento o alguna emergencia. Luego de éste a 

través de las barras de distribución se alimentan las líneas (QF1, QF2, QF3) Que 

poseen interruptores automáticos rotulados. Luego se deriva hacia el tablero 

secundario, cuadros de control de maquinaria, o sistemas de iluminación como en 

indica la figura 12. 

Su importancia operativa está en el momento se genere un fallo dentro del 

sistema que comprometa el funcionamiento de la planta, debido a esto es esencial 

realizar un correcto diseño y mantenimiento de este. Las recomendaciones de este 

serían el monitoreo remoto por fase de consumo, realizar constantemente un análisis 

de la calidad del suministro energético y que sus protecciones diferenciales se 

expandan en un tiempo futuro. 
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Nota. Elaboración propia 

Figura 13 Diagrama unifilar del núcleo de distribución de la planta 
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Luego tenemos un segundo diagrama que evidencia el sistema de 

alimentación, control y protección del motor de la espumadora donde anteriormente 

se detecto un problema. Este motor trifásico tiene un variador de frecuencia Siemens 

G120 Que logra la conexión del interruptor de línea y la protección del fusible G 

logrando actuar contra los cortocircuitos.  

Luego está el riel térmico F2 Dicho que funciona para la protecciones contra la 

sobrecarga. No hay nos encontramos con el contactor KM1 y  sistema de mando Que 

posee un botón de parada de emergencia SB1, luces piloto de señalización (HL1 para 

operación, HL2 para falla), y el enclavamiento para evitar arranques involuntarios 

como lo muestra la figura 13 

Figura 14 Diagrama unifilar acoplado del motor desde el panel HMI 

  

Nota. Elaboración propia 
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Cuando se usa lógica de control lograr activar cuando se encuentren 

condiciones seguras el motor. Siendo así cuando este tenga fallos del variador o 

sobrecarga del misma, pudiendo detectar aquello cuando las luces pilotos realizan un 

cambio de color o cuando existe señalética clara visualmente. Siendo así que el botón 

de emergencia Cumple con las exigencias de la norma IEC 60204-1, causando la 

desconexión inmediata en la salida del variador sin causar algún daño en el motor. 

Figura 15 Diagrama unifilar del control adaptado con motor de la maquina cortadora 

 

Nota. Elaboración propia 
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Dentro de los circuitos de iluminación, dichos se distribuyen en ambientes 

exteriores e interiores, donde la protección de diferenciales es esencial debido a que 

esta se encarga de la prevención Al aumento de existir algún contacto indirecto o 

puede darse la derivación de corriente. Logrando así que las salidas sean 

monofásicas y logren la protección de cada uno de los interruptores termomagnéticos, 

siendo las protecciones diferenciales vitales para encargarse de la prevención. Al 

momento de integrar elementos como fotoceldas o sensores de movimiento, lora que 

se automaticen el encendido de este dependiendo del horario de ocupación. 

Figura 16 Diagrama unifilar de circuitos de iluminación 

 

Nota. Elaboración propia 
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En el siguiente haremos unifilar dentro de la figura 16, tenemos un motor 

adicional el cual es controlado por un variador de frecuencia siemens y logra ejecutar 

funciones avanzadas como un controlador vectorial y frenado dinámico. Siendo así 

que el sistema cuente con elementos fundamentales como son los fusibles 

contadores sensores de estado y relés térmicos.  

Figura 17 Diagrama unifilar del motor adicional 

 

Nota. Elaboración propia 
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Descripción del tablero general: 

El tablero contiene motores auxiliares al mismo tiempo servicios en general de 

la instalación industrial, logrando así que los esquemas de motores individuales que 

poseen un variador de frecuencia sean de apoyo para la iluminación limpieza 

ventilación de estos. Siendo estos agrupados por motor, integrar elementos como 

interruptores termomagnéticos, elementes de relés térmicos, contactores como 

ejemplo un interruptor electromagnético, variadores que pueden ser un variador de 

frecuencia (VFD), señalización con leds y control remoto mediante PLC. 

Logrando el control eficiente de los distintos motores auxiliares que Tiene el 

mío para lograr el cumplimiento de tareas como mezclar dosificar o ventilar. Siendo 

protecciones térmicas y la señalización adecuada vitales para diagnóstico y 

supervisión de los fallos. 

Figura 18 Tablero general de control 

Nota. Elaboración propia 
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CAPÍTULO IV:  

4. DISEÑO DEL SISTEMA INTELIGENTE PARA LA 

PREVENCIÓN DE INCENDIOS USANDO IOT E INTELIGENCIA 

ARTIFICIAL 

4.1. Generalidad  

Dicho proyecto tiene el objetivo de realizar una implementación mediante un 

sistema inteligente, el cual es capaz de detectar fallas eléctricas que estén orientadas 

a los incendios, integrando las tecnologías de Internet de las Cosas (IoT) e 

Inteligencia Artificial (IA), siendo estas involucradas en acción de supervisar zonas de 

riesgo dentro del sistema eléctrico tanto para media y baja tensión 

En ámbito industrial, los incendios debido a fallas eléctricas son comunes por 

causas de sobrecarga, fugas a tierra, falla de aislamiento, deterioro de componentes, 

conexiones flojas, entre otras. Dichos incendios no siempre son visibles al ojo humano 

y logran también identificar cuando necesita un mantenimiento el sistema. 

 Solución del proyecto  

Diagramas con implementaciones del sistema iot  

En el diagrama general de alimentación, representado en la (figura, se propone 

instalar medidores trifásicos de corriente y voltaje en la entrada del Tablero General 

y en cada salida hacia sub-tablero, con el fin de supervisar en tiempo real la carga, la 

calidad de energía y detectar desbalances de fase. Se añadirán sensores de 

temperatura en barras principales, bornes de interruptores y acoples, así como 

detectores de fuga a tierra en los ramales principales. Los equipos se conectarán 

mediante cableado industrial usando protocolos Modbus RTU/TCP y se alimentarán 

desde una red de 24 Vcc respaldada por UPS, asegurando disponibilidad continua de 

datos y alarmas tempranas en caso de sobrecalentamiento, sobrecarga o pérdidas 

de aislamiento.  
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Figura 19 Diagrama unifilar implementado sistema IoT 

 

Nota. Elaboración propia 
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En la distribución secundaria y subtableros (figura), se incorporarán sensores 

de corriente y voltaje en los circuitos críticos para detectar sobrecargas y disparos 

intempestivos, así como sensores de temperatura en interruptores y regletas que 

soporten mayor demanda eléctrica. Se añadirán sensores ambientales de humedad 

y gases dentro de los gabinetes para prevenir condensación o acumulación de 

vapores inflamables. Los dispositivos cercanos al Gateway IoT estarán cableados, 

mientras que los ubicados en áreas distantes emplearán comunicaciones 

inalámbricas como LoRa o Zigbee para optimizar la instalación y minimizar 

interferencias. 

En los tableros cerrados de control (figura), se instalarán sensores de humedad 

y temperatura ambiental para reducir el riesgo de condensación, junto con sensores 

térmicos en contactores y relés de alta conmutación para anticipar fallos por desgaste 

o conexiones flojas. También se integrarán detectores de fuga a tierra en las salidas 

hacia actuadores, garantizando la seguridad tanto del personal como de los equipos. 

Toda la información de estos sensores se transmitirá mediante buses IO-Link o 

Modbus hacia el PLC y, posteriormente, al Gateway IoT para su análisis predictivo y 

la activación de medidas preventivas. 

En las celdas y derivaciones hacia procesos críticos (figura 20), se 

incorporarán medidores de calidad de energía para identificar armónicos, 

desbalances o caídas de tensión que puedan afectar cargas sensibles. 

Adicionalmente, se implementarán sensores de temperatura en las conexiones de 

transformadores y rectificadores, así como detectores de fuga a tierra ajustados para 

operar con variadores de frecuencia, donde las corrientes residuales son más difíciles 

de evaluar. Esta instrumentación permitirá ajustar parámetros, programar 

mantenimientos y prevenir fallos que podrían derivar en incendios o paros 

prolongados de producción. 
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Figura 20 diagrama unifilar incorporando sensores 

 

Nota. Elaboración propia 
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En este diagrama eléctrico se muestra el sistema de potencia y control para un 

conjunto de resistencias eléctricas trifásicas, adaptado para la integración de 

sensores IoT con el fin de realizar monitoreo en tiempo real y detección predictiva de 

fallas. (Figura 21) 

La alimentación proviene de una red trifásica (L1, L2, L3) que pasa primero por 

un fusible principal (1227-FU1) y un contactor de control (123K-KM4). En este punto 

se han colocado sensores IoT de voltaje, corriente y calidad de energía para registrar 

fluctuaciones, armónicos y caídas de tensión antes de que la energía llegue al 

sistema. 

Cada rama de alimentación hacia los contactores (1227-KV1, KV2 y KV3) 

cuenta con sensores IoT de temperatura y corriente, instalados en la salida de las 

líneas, que permiten detectar sobrecalentamientos, sobrecargas o desbalances de 

fases. 

En la sección de las resistencias eléctricas (1227-R1) se integran sensores IoT 

de temperatura superficial y ambiente, que miden el calor generado y alertan ante 

condiciones de riesgo por exceso de temperatura. 

Adicionalmente, dentro del gabinete y en puntos cercanos a los bornes 

principales se incluyen sensores IoT de humedad y gases, destinados a prevenir 

condensación interna, acumulación de vapores inflamables o inicio de combustión por 

arcos eléctricos. 

Todos los sensores están conectados de forma inalámbrica mediante 

protocolos como LoRaWAN o Wi-Fi industrial hacia una pasarela (Gateway) central, 

que recopila los datos, los procesa en la nube o en un servidor local, y envía alertas 

preventivas o comandos automáticos para desconectar el circuito o accionar 

ventilación y alarmas. 
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Figura 21 Diagrama unifilar del sistema de potencia y control 

  

Nota. Elaboración propia 
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4.2. Análisis del Diseño del Sistema IoT 

Este sistema posee cinco niveles en cual se encuentra se los sensores que las 

tecnologías del internet de las cosas, se encuentra la plataforma de conectividad, un 

servidor conectado a la nube y modulo lo que posee inteligencia artificial 

4.2.1. SENSORES IOT (Smart Sensing) 

La instalación propuesta tiene una serie de sensores que se encuentran en 

puntos críticos dentro de la red eléctrica. En componentes como lo es los distintos 

tableros, motores que se usen en el proceso industrial, y los transformadores que 

alimenten nuestro sistema. 

Tipos de sensores: 

• Sensor de temperatura: Tiene las funciones del monitoreo de la temperatura en 

sus conductores y conexiones. 

• Sensor de corriente y voltaje: Realiza un constante análisis en fluctuaciones, picos, 

armónicos y desequilibrios de fase. 

• Sensor de vibración: Localiza donde están los desgastes mecánicos dentro del 

motor que sean perjudiciales del sistema eléctrico. 

• Sensor de humedad y gases: Encuentra las fluctuaciones a momento de existir 

cortocircuitos y arco eléctrico, mediante las condiciones atmosférica. 

• Sensor de fuga a tierra: identifica las corrientes parasitarias y la protección de las 

mismas. 

4.2.2. Plataforma De Conectividad 

• Protocolos de conectividad avanzados: Tecnologías como LoRaWAN se utilizan 

para comunicaciones a larga distancia, mientras que ZigBee y Wi-Fi resultan más 

adecuados para entornos de alcance local. 

• Conexión con gateways inteligentes que recopilan, comprimen y envían la 

información hacia el sistema central. 

• Posibilidad de operación local o en la nube, según la infraestructura de la empresa 
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4.2.3. Servidor De Dados O Nube 

• Servidores locales o plataformas cloud para registro continuo de datos eléctricos. 

• Bases de datos estructuradas con almacenamiento histórico por fecha, ubicación, 

equipo, etc. 

• Integración con sistemas de gestión energética (EMS) o SCADA industrial. 

4.2.4.  MODULO DE Inteligencia Artificial 

El desarrollo de modelos predictivos se lo realiza mediante la aplicación de 

técnicas de machine learning basadas en registros históricos de fallas eléctricas para 

anticipar y mitigar futuros eventos. Identificación de patrones que preceden a fallas 

comunes como sobrecalentamiento, arcos eléctricos o disparos de protección. 

Emisión de alertas inteligentes con recomendaciones automáticas (reducir carga, 

activar ventilación, parar sistema) 

Nota. Elaboración propia 

Figura 22 Simulador de Sistema IOT 
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Figura 23 Monitoreo de los sensores y datos de la maquina 

               

Nota. Elaboración propia 

La figura 23 se muestra una interfaz industrial dedicada al control y al 

monitoreo de este proceso productivo, donde podemos contemplar una pantalla HMI 

(Human Machine Interfaz) junto a varios botones físicos que permiten operar la 

maquinaria industrial. El panel permite visualizar, en tiempo real, los parámetros más 
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críticos del sistema como la presión, la temperatura, el caudal de la bomba y el estado 

de esta, indispensable para poder continuar el proceso. 

Esto combinado con la sensorización, donde se introyectan sensores IOT a un 

sistema o a un dispositivo, permitiría que cada una de las variables mostradas en la 

pantalla fueran enlazadas de un modo automático a una plataforma en la nube, 

permitiendo la realización de las siguientes acciones: 

• Monitoreo del proceso desde un terminal móvil o un ordenador personal. 

• Alertas automáticas por anomalías (picos térmicos, caídas en la presión, 

subidas en la carga). 

• Análisis predictivo por fallos en la maquinaria e instrumentación para el 

mantenimiento. 

• Control de datos de toma de decisiones estratégicas y auditorías técnicas. 

4.3. Beneficios del Proyecto 

Operativos 

• Reducción de fallas eléctricas hasta en un 90% gracias al mantenimiento 

predictivo basado en datos. 

• Optimización de procesos de mantenimiento, permitiendo programar 

intervenciones sin afectar la producción. 

• Mayor disponibilidad y confiabilidad de maquinaria crítica. 

• Mejora del flujo de producción al evitar paros inesperados. 

• Monitoreo remoto desde cualquier ubicación. 

Económicos 

• Ahorro promedio por evento evitado: entre $400 y $1.500 por incidente 

(simulaciones reales). 

• Reducción del gasto energético gracias a la operación más eficiente de motores 

y cargas. 

• Menor inversión en reparaciones de emergencia. 

• Reducción de costos por siniestros e interrupciones prolongadas. 

• Retorno de la inversión (ROI) estimado en menos de 12 meses tras la 

implementación. 
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Seguridad  

• Prevención de incendios eléctricos mediante detección temprana de anomalías. 

• Cumplimiento con normativas de seguridad eléctrica (RETIE, NFPA 70, IEC 

60364). 

• Disminución del riesgo eléctrico para operarios y técnicos. 

• Mejora en la cultura de seguridad industrial de la empresa. 

Ambientales 

• Reducción de emisiones de CO₂ indirectas al optimizar el uso de energía. 

• Eliminación de contaminantes por sobrecalentamientos o fugas en 

transformadores. 

• Contribución a una operación más limpia, segura y eficiente. 

4.4. Impacto a Corto, Mediano y Largo Plazo 

Tabla 2 Impacto a corto, mediano y largo plazo entre un lapso de 0 meses a 1 año 

Plazo Impacto Esperado 

Corto (0-3 meses) 
Instalación del sistema, capacitación del personal y reducción 

inmediata de incidentes. 

Mediano (6-12 

meses) 

Ahorro económico tangible, integración con otras áreas y análisis 

de tendencias. 

Largo (1 año +) 
Transformación digital completa del sistema eléctrico y evolución 

hacia una planta inteligente. 

Nota. Elaboración propia 

4.5.   Proyección de Pérdidas y Ahorros con Sensores IoT 

Vamos a estimar el costo de inversión del sistema IoT y calcular en cuánto 

tiempo se recupera según los ahorros proyectados. 

Tabla 3 Materia Prima de Sensores IoT 

Descripción Cantidad 
Costo 

Unitario 
(USD) 

Costo Total 
(USD) 
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Sensor de temperatura 
LM35/DHT22 

10 unidades 15 $ 150 

Sensor de humo MQ-2 8 unidades 25 $ 200 

Sensor de vibración industrial 6 unidades 60 $ 360 

Módulos IoT (LoRa, WiFi 
industria) 

6 unidades 80 $ 480 

Gateway IoT / Concentrador de 
datos 

2 unidades 300 $ 600 

PLC / Controlador lógico 
programable 

1 unidad 1.000 $ 1.000 

Tableros eléctricos (para 
integración) 

2 unidades 400 $ 800 

Cableado, conectores y 
canalizaciones 

Lote 200 $ 200 

Dispositivos de protección 
(fusibles, relés, etc.) 

Lote 150 $ 150 

Rociadores automáticos / 
Sistema de alarma 

Lote 500 $ 500 

Total, Materia Prima     $ 4.440 
Nota. Elaboración propia 

Tabla 4 Mano de Obra Directa 

Actividad 
Cantidad de 

Horas 
Costo por 

Hora (USD) 
Costo Total 

(USD) 

Diseño eléctrico y 
programación 

40 h 20 $ 800 

Instalación de sensores y 
cableado 

60 h 18 $ 1.080 

Configuración de red IoT y 
Gateway 

20 h 20 $ 400 

Integración de PLC y alarmas 20 h 22 $ 440 

Pruebas y puesta en marcha 20 h 18 $ 360 

Capacitación de personal 10 h 18 $ 180 

Total, Mano de Obra Directa     $ 3.260 

Nota. Elaboración propia 
 

Tabla 5 Costos Indirectos 

Concepto Detalle Costo (USD) 

Transporte y logística 
Traslado de equipos y 
materiales 

$ 300 
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Licencias de software / Plataforma 
IoT 

Anual $ 1.000 

Energía eléctrica y pruebas 
Consumo estimado en 
pruebas 

$ 150 

Herramientas y equipos auxiliares Alquiler o depreciación $ 250 

Seguridad industrial y señalética 
Cascos, guantes, extintores, 
etc. 

$ 200 

Mantenimiento preventivo (primer 
año) 

Revisión trimestral de 
sensores 

$ 600 

Total, Costos Indirectos   $ 2.500 

Nota. Elaboración propia 
 

Tabla 6 Total de Inversión Inicial del Proyecto 

Concepto Monto (USD) 

Materia Prima $ 4.440 

Mano de Obra Directa $ 3.260 

Costos Indirectos $ 2.500 

Total Inversión $ 10.200 
Nota. Elaboración propia 

Costos Anuales de Operación 

Incluyen mantenimiento de sensores, licencias de software, energía y soporte 

técnico. 

• Estimación anual: USD 17.500 

Beneficios Financieros Anuales Estimados: 

• Reducción de fallas eléctricas: Hasta 90% (evita pérdidas por paradas). 

• Mayor seguridad y protección de activos: incendios y daños críticos. 

• Optimización energética y mantenimiento predictivo. 

• Cumplimiento de normativas internacionales (IEC, NFPA). 

Tabla 7 Beneficios Económicos Estimados 

Concepto Beneficio Estimado (USD/Año) 

Reducción de paradas de producción $ 30.000 

Evitar daños a infraestructura y equipos $ 50.000 



 
 

56 
 

Ahorro en costos de reparación $ 12.000 

Ahorro en seguros y auditorías $ 3.000 

Optimización energética $ 7.000 

Productividad y eficiencia operativa $ 15.000 

Beneficio Total Anual Estimado $ 117.000 
Nota. Elaboración propia 

Ganancia Neta Anual Estimada: 

Beneficio Total Anual−Costos Anuales de Operación = 

117.000−17.500=99.500 USD 

Análisis de Retorno de Inversión (ROI): 

Ecuación 1 Análisis de Retorno de Inversión 

𝑅𝑂𝐼 =
99500

10200
𝑋 100 ≈ 975% 

Tiempo de Recuperación 

Ecuación 2 Tiempo de Recuperación 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 ≈
10200

99500
≈ 1,2 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Tabla 8 Análisis General 

Concepto Valor (USD) 

Inversión Inicial Total $ 10.200 

Costos Anuales de Operación $ 17.500 

Beneficios Anuales Estimados $ 117000 

Ganancia Neta Anual $ 99.500 

ROI Aproximado 975% 

Tiempo de Recuperación 1,2 meses 
Nota. Elaboración propia 

 

Conclusión del análisis  

• El proyecto es altamente rentable en poco más de 1 mes se recupera la 

inversión inicial. 

• A partir del segundo mes, todo ahorro es ganancia neta. 
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• Se reducen riesgos de incendios y costos de reparaciones, a la vez que mejora 

el cumplimiento normativo. 

• Se trata de un sistema escalable y sostenible, alineado con Industria   
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CONCLUSIONES 

Lo primero que se realizo fue el análisis del sistema eléctrico y su situación 

actual, Logrando identificar las deficiencias operativas y técnicas que tienen que ver 

con la seguridad contra incendio y perjudican la producción continua. Dándonos como 

resultado problemas como el sobrecaliento de motores, disparos intempestivos de 

protecciones térmicas, deficiencias en la ventilación de tableros y desequilibrios de 

fases. Dicha que causan pérdidas económicas y reducir la vida útil de los equipos 

eléctricos. 

Siento así que en la falla no sólo necesita Realizar su respecta corrección, cual 

también es necesario hacer un análisis de los riesgos eléctricos que existen dentro 

de la planta e implementar un sistema de monitoreo continuo y análisis predictivo. 

Este sistema posee tecnologías como Internet de las Cosas (IoT) y de Inteligencia 

Artificial (IA) las cuales logran mediante sensores obtener una base de datos para 

detectar anomalías de distintos parámetros, para posteriormente activar los 

protocolos respectivos de manera automática, ya sean estos en las pagar equipos o 

enviar alertas a los usuarios para la evacuación del edificio. 

Dicha implementación está respaldada por las normativas internacionales 

NFPA 70 y IEC 60364. Finalmente, logrando que este proyecto adquiera soluciones 

tecnológicas Con el objetivo de prevenir y detectar las distintas fallas y realizando una 

inversión el cual es amortiguaba en un año calendario. 
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RECOMENDACIONES 

Dentro del Sistema existen tecnologías como IA y IoT, mismas que ayudan a 

detectar las fallas eléctricas y lograr la correcta prevención contra incendios. Al 

momento de instalar los sensores se deben detectar los correctos puntos estratégicos 

en las zonas críticas de la empresa, luego dicha ubicación debe realizarse un 

levantamiento técnico según el nivel de riesgo que exista, la importancia que posee 

este equipo y la falla que podría tener el mismo. Luego esta información debe ser 

monitoreada y y guardada preferentemente en la nube, es recomendable que las 

alertas se emitan a través de paneles SCADA, aplicaciones móviles o correo 

electrónico, para facilitar una respuesta inmediata del personal de mantenimiento y 

seguridad. 

La implementación debe realizarse junto a un plan de capacitación continua 

logrando que el personal tanto técnico como de mantenimiento. Siendo así, al ejecutar 

planes de emergencia o realizar simulacros especializados en emergencias eléctricas 

y cómo actuar contra ellos. Todo esto es recomendable que sea ejecutado mediante 

las normas NFPA 70 y  60364. Evidenciando la importancia de la seguridad del 

personal, cómo el realizar auditorías eléctricas disminuye la probabilidad de 

problemas y realizar una correcta ejecución en el momento de evacuar el edificio. 

Adaptar un plan de mantenimiento predictivo, apoyado en la información 

histórica generada por el sistema. Plan que lograr detectar patrones de desgaste, 

priorizar la intervención en equipos de alto riesgo y realizar reemplazos o ajustes 

antes de que se produzcan fallas graves. Con esta estrategia se reducirá el tiempo 

de inactividad no planificada, se optimizarán los recursos de mantenimiento y se 

aumentará la vida útil de la maquinaria. 
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Anexos

Anexo 1 Ficha técnica del sensor de temperatura 
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 Anexo 2 Ficha técnica del sensor de humo 
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Anexo 3 Ficha técnica del sensor de temperatura 
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Anexo 4 Ficha técnica del sensor de vibración 
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