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Aparamenta

Aritmética

Caseta de acople

Descriptiva

Electrogeno

GLOSARIO

Equipo, aparato o material previsto para ser
conectado a un circuito eléctrico con el fin de asegurar
una o varias de las siguientes funciones: proteccion,

control, seccionamiento, conexion.

Es la parte de las matematicas que se ocupa de
estudiar las propiedades y relaciones de los numeros
naturales o, con un poco mas de generalidad que no
suele suponer mayor dificultad, de los numeros

enteros.

Es el lugar donde estan ubicados los sistemas
electrégenos, es aqui donde se acoplan a la red de
distribucion local, es en un lugar de facil acceso, sin
restricciones de seguridad e iluminado. Asi facilita las
operaciones de mantenimiento y de alimentacion de

combustible.

Tipo investigacion que se encarga de puntualizar las
caracteristicas de la poblacion que esta estudiando.
Esta metodologia se centra mas en el qué, en lugar

del por qué del sujeto de investigacion.

Nos referimos a grupo electrégeno cuando hablamos

de un aparato cuya funcion es convertir la capacidad

IX



Estadistico

Generador

Microsoft Excel

Muestreo

Reciprocantes

calorifica en energia mecanica y posteriormente en

eléctrica.

Es la ciencia de recopilar, explorar y presentar
grandes cantidades de datos para descubrir patrones

y tendencias implicitos.

Es una maquina eléctrica rotativa que transforma
energia mecanica en energia eléctrica. Lo consigue
gracias a la interaccion de sus componentes
principales: el rotor (parte giratoria) y el estator (parte
estatica).

Herramienta que permite realizar tareas contables y
financieras por medio de sus funciones desarrolladas
especificamente para ayudar a crear y trabajar con

hojas de calculo.

Seleccién de un conjunto de personas o0 cosas que se
considera representativo del grupo al que pertenecen,
con la finalidad de estudiar o determinar las

caracteristicas del grupo.

Es un motor que utiliza uno o varios pistones para
convertir la presion en movimiento giratorio, los gases
creados por la reaccion exotérmica del proceso de
combustion impulsan el piston, que se mueve en el

cilindro y hace girar el ciglefal.



Transferencia

Transformador

Univariado

Un tablero de transferencia es un dispositivo que se
instala junto a su tablero eléctrico, el mismo conecta
los circuitos que desea alimentar durante un apagén o

interrupcion eléctrica.
Dispositivo eléctrico que permite aumentar o disminuir
la tension en un circuito eléctrico, tedricamente no

cambian su potencia.

Andlisis de cada una de las variables por separado, es

decir, analisis basado en una sola variable.

Xl



Xl



1. INTRODUCCION

Es de suma importancia para la institucion la realizacion del estudio y
analisis, de desarrollo de metodologia que permita el funcionamiento de manera
optima de los sistemas electrogenos en el Aeropuerto Internacional La Aurora de
Guatemala brindara las premisas para poder medir, analizar, corregir las partes
defectuosas, concluir y realizard recomendaciones para las instituciones que
poseen sistemas electrégenos tanto privadas como gubernamentales, esto
implicara diversidad de aspectos positivos que podrian contribuir con mejorar la
confiabilidad en las operaciones que se realizan particularmente en el Aeropuerto

Internacional La Aurora.

En la actualidad, los sistemas electrégenos del Aeropuerto Internacional
La Aurora, no funcionan siendo necesario el respaldo eléctrico que estos prestan
ante la ausencia de energia eléctrica por parte de la empresa suministradora de
electricidad por diversas contingencias que ocurran ya sean internas o externas.
Debido a esto, se necesitan medios de generacion de potencia eléctrica capaces
de asegurarnos en todo momento nuestra demanda, siendo, esta la problematica
planteada y la importancia de lograr el correcto funcionamiento de los sistemas

electrégenos del Aeropuerto Internacional La Aurora.

La solucion que se pretende ensayar se fundamenta debido a la
importancia de mantener funcionando correctamente los sistemas electrégenos
en el Aeropuerto Internacional La Aurora se realiza un estudio para identificar la
causa porque los sistemas electrogenos no funcionan, se le realizaran pruebas a
cada parte de la aparamenta de los sistemas electronicos midiendo su

parametros y comparandolos con sus especificaciones técnicas, estas pruebas



se realizaran a diferentes horarios y dias diferentes, de los datos de una parte de
las pruebas a plena carga se determinaré la validez y confiabilidad del estudio
del andlisis de los datos se verificara la eficiencia o deficiencia de la aparamenta,
se considera que no se tendra ningan inconveniente debido a que el investigador
labora en el Aeropuerto Internacional La Aurora y se contara con la disponibilidad
total de herramientas e insumos para la realizacion de las pruebas y mediciones

correspondientes.

En el primer capitulo del indice propuesto se presentard el marco
referencial del estudio, tomando en cuenta informaciébn asociada a la
problematica de los sistemas electrogenos del Aeropuerto Internacional La
Aurora, estudios previos que sustentaran la investigacion propuesta y todos los
antecedentes que podran ser de utilidad para que el publico lector del trabajo de
graduacion pueda entender y comprender lo mejor posible lo que pretende
transmitir el investigador. Cabe mencionar que dicho capitulo se elaborara con
base en articulos cientificos y de revistas, tesis de maestria y licenciatura, entre

otros documentos.

El segundo capitulo estara conformado por el marco tedrico, el cual se
elaborara en funcién de las tres variables principales del estudio: aparamenta
electrogena, validez y confiabilidad e indica resultado obtenido de las pruebas.
Dentro de los subtemas que seran abordados se resaltan las definiciones de cada
variable de la problematica que se tratara de resolver, el cual se circunscribe en
la caseta de acople del Aeropuerto Internacional La Aurora de Guatemala, con el
fin de dar el mejor complemento al capitulo anterior para la conceptualizacion de

la teméatica que se estudiara.

En el tercer capitulo se presentaran los resultados obtenidos, en donde

esencialmente los datos que se podran observar seran los correspondientes a



cada objetivo especifico: establecer la estructura y contenido adecuado para
realizar el estudio en cada una de las partes de la aparamenta por medio de
técnicos especializados en cada una que compone el sistema electrégeno actual
y determinar las partes defectuosas en el Aeropuerto Internacional La Aurora.,
determinar el nivel de validez y confiabilidad del estudio disefiado aplicando las
pruebas necesarias para verificar el estado de las partes de la aparamenta que
compone el sistema electrégeno actual del Aeropuerto Internacional La Aurora y
describir las partes mas criticas de solucionar por medio de las pruebas
realizadas de la aparamenta que componen el sistema electrogeno del
Aeropuerto Internacional La Aurora, para enfatizar en ellas el esfuerzo para
corregir las partes defectuosas. Esta informacion teérica serd el cimiento para

conceptualizar y fundamentar el estudio.

Finalmente, en el cuarto capitulo se discutiran los resultados obtenidos por
medio de la respuesta a cada una de las preguntas de investigacion formuladas
en el planteamiento del problema. Se partird de la pregunta de investigacion del
primer objetivo especifico hasta llegar a responder la pregunta del objetivo
general la cual podra ser respondida con base en las tres respuestas y
discusiones anteriores. En este capitulo se evidenciara si la problemética que
permita el funcionamiento 6ptimo de los sistemas electrogenos fue resuelta por

medio de la investigacion propuesta.






2.  ANTECEDENTES

Los grupos o equipos electrégenos han ido adquiriendo cada vez mas
importancia, debido a diversas razones. Una de ellas es el crecimiento de la
demanda de energia eléctrica, las posibles restricciones de suministros por parte
de las empresas eléctricas y/o los posibles cortes de energia eléctrica, junto a las
exigencias de contar con la continuidad del servicio eléctrico para el
funcionamiento de los procesos que dependen de dicha energia. Rubros tales
como la mineria, construccion, procesos industriales, servicios publicos, medios
de comunicacion, instituciones de educacion superior, area de la salud, entre
otras, han aumentado considerablemente la demanda de estos equipos, ya sea
adquiriendo equipos y/o desarrollando etapas de mantenimiento preventivo de

los ya existentes.

Se ha apreciado una clara evolucion y desarrollo de los grupos
electrégenos, disefiandose en la actualidad para ser utilizados como medio
principal de produccién de energia eléctrica o s6lo en caso de emergencia, para
prestar un servicio continuo y un servicio de gestion de carga en sectores
industriales e inmobiliarios. Los avances mas notables son en aspectos de
arquitectura de motores, mayor fiabilidad en procesos continuos y ante la
conexion cada dia mas frecuente de cargas electronicas o no lineales, las que
someten al equipo a sobreesfuerzos extras, como asi también el mayor gasto de

combustibles.

Como antecedentes de la presente investigacion, la importancia de

mantener el correcto funcionamiento de los sistemas electrogenos del Aeropuerto



Internacional La Aurora se cita a los siguientes tesistas con sus temas de

investigacion relacionados. Como se presenta a continuacion:

El factor de disponibilidad de un equipo o sistema es una medida que nos
indica cuénto tiempo esta funcionando ese equipo o sistema operativo respecto
de la duracion total durante el periodo en el que se desea que funcione.
Tipicamente se expresa en porcentaje, no debe ser confundido con la rapidez de

respuesta (Asis y Coronel, 2021).

Aplicando el mantenimiento basado en la confiabilidad se mejorara la
disponibilidad mecanica de los grupos electrégenos Olympian GEP110-4 en el
proyecto flowline lote 56 de la empresa Serpetbol Pera sac. Por lo tanto el objetivo
de la hipétesis estadistica consiste en comparar la disponibilidad mecanica de los
equipos de la empresa antes y después de aplicar el mantenimiento basado en

la confiabilidad.

Las estrategias convencionales de reparar cuando se produzca la averia
ya no sirven. Fueron validas en el pasado, pero ahora se es consciente de que
esperar a que se produzca la averia para intervenir, es incurrir en unos costos
excesivamente elevados (pérdidas de produccion, deficiencias en la calidad,
entre otros). Y por ello las empresas industriales se plantearon llevar a cabo
procesos de prevencion de estas averias mediante un adecuado programa de

mantenimiento (Asis y Coronel, 2021).

El mantenimiento industrial es la funcidon de conservacion de los equipos
e instalaciones con el fin de maximizar su disponibilidad, asi pues, su importancia
radica en poder propiciar las condiciones de operacion adecuadas de los ya
mencionados con el fin de reducir fallas, tiempos improductivos y optimizar los

recursos (Asis y Coronel, 2021).



El mantenimiento preventivo periédico se basa en rutinas, con el fin de
prevenir cualquier falla en determinada maquina. A través de inspecciones
periodicas que procuran revisar el estado de cada parte de la maquina. Este tipo
de mantenimiento es, definitivamente, necesario. Debido a que su impacto en el

aumento en la productividad de las industrias es evidente (Asis y Coronel, 2021).

De los cinco autores citados como investigaciones previas, son relevantes
porque ayudan a justificar la relacidn existente entre las variables de
investigacion, asi como sus dimensiones definidas. Principalmente, tener como
referencia el impacto positivo de la aplicacién de un estudio que nos indique como
solucionar el problema que no deja que los sistemas electrégenos del Aeropuerto
Internacional la Aurora funcionen cuando se necesiten. Por consiguiente, dichas
investigaciones nos ayudan a tener un referente para el desarrollo de la presente

investigacion (Asis y Coronel, 2021).






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Aeropuerto Internacional La Aurora es el mayor y principal punto de
ingreso de extranjeros a nuestro pais Guatemala y es donde los extranjeros
toman sus primeros puntos de vista del pais, en algunos momentos de
contingencia se han oido criticas por parte de los usuarios extranjeros del
aeropuerto de que los servicios primordiales no funciona esto debido a que los
sistemas de respaldo plantas de emergencia o sistemas electrogenos no
funcionan cuando hay cortes prolongados de energia eléctrica provenientes de
la empresa suministradora de energia eléctrica, esto crea en los usuarios
extranjeros una mala impresion inicial a nivel general al entrar a Guatemala, por
ejemplo los servicios primordiales como el agua es esencial desde todo punto de
vista, a esta problematica no se le ha puesto importancia, teniendo un
prolongando tiempo de que los sistemas de respaldo de energia eléctrica o
sistemas electrégenos no estan aprestos para cubrir la demanda de energia
eléctrica que requiere el Aeropuerto Internacional La Aurora para desarrollar sus
operaciones aéreas de la forma correcta y eficiente y a vez evitar pérdidas
econdémicas, por accidentes o atrasos de las operaciones, y otras circunstancias,

por lo cual se busca darle solucion a esta problematica.

3.1. Contexto general

De los aspectos que se toman en cuenta de mantener el correcto
funcionamiento de los sistemas electrogenos del Aeropuerto Internacional La
Aurora es proporcionarle al aeropuerto una mayor confiabilidad desde los puntos
de vista de seguridad operacional, humana, industrial, social, informatica,

diplomatica, y brindarle un servicio al usuario de manera que se quede



complacido y a la vez que el aeropuerto adquiera una categoria mayor o
mantenga la misma cuando se tengan auditorias de parte de la Organizacién de

Aviacion Civil Internacional (OACI).

3.2. Descripcion del problema

La problematica identificada en el Aeropuerto Internacional La Aurora se
produce en el momento que existen cortes de energia eléctrica provenientes del
suministro principal, momento durante el cual no se puede suministrar energia
eléctrica durante todo el periodo de duracion del corte, lo cual impide el buen
desarrollo de las operaciones aéreas, mismas que requieren realizarse de
manera interrumpida ya que un aeropuerto es semejante a un hospital que tienen
gue mantener energia eléctrica todo el tiempo, por lo cual se requiere planificar
e implementar un estudio profundo conjuntamente con especialistas en cada una
de las partes de la aparamenta que componen el sistema electrégeno actual del
Aeropuerto Internacional La Aurora y asi determinar las partes que estan
deficientes, para programar e implementar posteriormente la correccion de las

partes defectuosas.
3.3. Formulacién del problema
Lo anteriormente descrito da como resultado una interrogante principal:
3.3.1. Pregunta central
¢,Cudl es la estructura extension y contenido de un estudio profundo que
se quiere implementar juntamente con especialistas en cada una de las partes

de la aparamenta que componen el sistema electrogeno actual del Aeropuerto

Internacional La Aurora y asi determinar las partes que estan deficientes, para
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programar e implementar posteriormente la correccion de las partes

defectuosas?

3.3.2. Preguntas auxiliares

El complemento que requerira la interrogante principal contempla las

siguientes preguntas auxiliares:

o ¢, Cual es, ajuicio de los especialistas, la estructura y contenido adecuado
para realizar el estudio en cada una de las partes de la aparamenta que
compone el sistema electrégeno actual del Aeropuerto Internacional La

Aurora?

o ¢,Cual es el nivel de validez y confiabilidad del estudio disefiado para
evaluar el estado actual de las partes de la aparamenta que compone el
sistema electrogeno actual del Aeropuerto Internacional La Aurora?

o ¢, Cudles son las partes mas criticas de solucionar de la aparamenta que
compone el sistema electrégeno del Aeropuerto Internacional La Aurora,
enfatizar en ellas el estudio que determine su condicion actual para?

3.4. Delimitacion del problema

A continuacién, se presenta la delimitacion contextual, geografica e

historica del problema de investigacion en estudio.
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34.1. Delimitacion contextual

El andlisis que se pretende realizar se contextualiza en el ambito de la
aparamenta de los sistemas electrogenos actuales del Aeropuerto Internacional
La Aurora de Guatemala en base a sus especificaciones técnicas de la
aparamenta por lo que se pretende medir las principales repercusiones en sus
variables y dimensiones con el fin de verificar lo especificado y determinar si hay

deficiencias.

3.4.2. Delimitacion geografica

Para el estudio se utilizaran datos de la aparamenta del Sistema
electrogeno actual ubicados en el Aeropuerto Internacional La Aurora de Ciudad
de Guatemala, por lo que la delimitacion geografica se fundamenta en el
Aeropuerto Internacional La Aurora de Guatemala y en el comportamiento de sus

sistemas electrogenos actuales instalados.

3.43. Delimitacién histérica

Se realizara la delimitacion historica por parte del investigador y tomando
como base el periodo en que se realizaron las pruebas a la aparamenta de los
sistemas electrogenos por parte del personal calificado y el comportamiento del
sistema se analizara el comportamiento de las variables y dimensiones obtenidas

identificando las partes deficientes y obsoletas que necesitan ser reemplazadas.
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4.  JUSTIFICACION

A continuacion, se presenta el siguiente protocolo de tesis de la Maestria
en Gestion de Mercados Eléctricos Regulados que corresponde a las lineas de
investigacion proyectos de generacion, distribucion y comercializacion de energia
eléctrica en un mercado eléctrico regulado, eficiencia energética en el sector
publico, empresarial y domiciliar, energias renovables e incidencia en la matriz
energética de guatemala y nuevas tecnologias para generacién y transmision de
energia eléctrica, enfocado especificamente en la forma de generar energia
eléctrica como respaldo cuando por cualquier contingencia se suspende el
suministro de energia de la empresa suministradora de energia logrando
mantener el correcto funcionamiento de los sistemas electrégenos del Aeropuerto

Internacional La Aurora.

Del estudio se obtendra el diagndéstico de la causa porque los sistemas
electrégenos actuales del Aeropuerto Internacional La Aurora no funcionan, el
costo de poner en funcionamiento cada una de las partes con deficiencia de los
sistemas electrégenos y el costo general de poner todo el sistema electrégeno
en operacion, ademas de obtener informacion que nos deja el estudio y fuentes
bibliograficas que podra servir de base para futuras investigaciones relacionadas
con deficiencias en sistemas electrégenos y mejor su eficiencia y tiempo de vida
atil de los elementos que compone los sistema electrogenos, con lo cual se
pretende gue se solucione el problema por el cual los sistemas electrogenos del
Aeropuerto Internacional La Aurora no funcionan y brindar a la poblacion en
general de Guatemala en lo que respecta a sistemas electrégenos, premisas y
recomendaciones para que se continlen implementando mejoras en los

diferentes tipos de mantenimientos evitando riesgos y alcanzando una alta
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confiabilidad. Este estudio beneficiar4 al Aeropuerto Internacional La Aurora a
los usuarios que diariamente hacen uso del aeropuerto, a Guatemala y a las
instituciones gubernamentales de las cuales depende el aeropuerto siendo
coherente con las necesidades de las instituciones gubernamentales y los
usuarios al mantener funcionando de manera 6ptima los sistemas electrogenos
del Aeropuerto Internacional La Aurora. Es por ello, que el estudio que se plantea
es pertinente porque ayudard al personal profesional y técnico a mantener
funcionando de forma O6ptima los sistemas electrogenos del Aeropuerto
Internacional La Aurora y a ponerlos aprestos a cualquier contingencia porque
actualmente no funcionan y a la vez ayudara al personal operativo a desarrollar
las operaciones aéreas que se realizan constantemente de manera mas sencilla
y rapida brindandole al usuario o pasajero un servicio éptimo. La relevancia social
gue aportara el estudio consiste en que el usuario o pasajero se sentira satisfecho
con la atencion brindada y la convivencia social entre el servidor publico y el
pasajero en el ambito del Aeropuerto Internacional La Aurora ser4 armonioso en
un ambiente de paz y serenidad, todos contentos al desarrollar cada quien su
actividad que le corresponde dentro del desarrollo de la operacién aérea
pertinente, esta relevancia social es nacional e internacional porque del
Aeropuerto Internacional La Aurora hacen uso personas de todas partes del
mundo. Es bien sabido que cuando hay atrasos de vuelos por cualquier
contingencia y extravid de equipaje o papeleria concerniente a la operacion

relacionada, esto causa malestar 0 enojo en los usuarios o pasajeros.

De igual manera es importante mencionar que la Maestria en Gestion de
Mercados Eléctricos Regulados al encontrarse dentro del marco energético de
Guatemala, involucra todo analisis profesional que traiga consigo aportes para el
beneficio en general para el pais en todos sus ambitos, con estos aportes se
logra darle un mejor punto de vista al pais por medio de los extranjeros que nos

visitan.
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5.1

5. OBJETIVOS

General

Desarrollar un estudio valido y confiable, juntamente con especialistas en

cada una de las partes de la aparamenta que forman el sistema electrégeno

actual del Aeropuerto Internacional La Aurora para determinar las partes

deficientes y posteriormente realizar las correcciones necesarias.

5.2.

Especificos

Establecer la estructura y contenido adecuado para realizar el estudio en
cada una de las partes de la aparamenta por medio de técnicos
especializados en cada una de las partes que compone el sistema
electrégeno actual y determinar las partes defectuosas en el Aeropuerto

Internacional La Aurora.

Determinar el nivel de validez y confiabilidad del estudio disefiado
aplicando las pruebas necesarias para verificar el estado de las partes de
la aparamenta que compone el sistema electrégeno actual del Aeropuerto

Internacional La Aurora.

Describir las partes mas criticas de solucionar por medio de las pruebas
realizadas de la aparamenta que componen el sistema electrogeno del
Aeropuerto Internacional La Aurora, para enfatizar en ellas el esfuerzo

para corregir las partes defectuosas.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Se pretende implementar el estudio para darle solucion a la problemética
de porque los sistemas electrogenos del Aeropuerto Internacional La Aurora no
entran a funcionar cuando por alguna contingencia ocurrida por parte de la
empresa suministradora de energia eléctrica suspende el servicio, es importante
mantener el correcto funcionamiento de los sistemas electrégenos del Aeropuerto
Internacional La Aurora para mitigar la falta de energia eléctrica que es esencial
para el correcto desarrollo de las operaciones aéreas que se realizan
constantemente dentro de las instalaciones y el correcto funcionamiento de la
aparamenta eléctrica que se utilizan en el desarrollo de las operaciones tales
como; elevadores, escaleras eléctricas, bandas transportadoras de equipaje,
pasarelas de abordaje de pasajeros, aire acondicionado, iluminacion, sistemas
contra incendios, sistemas informaticos, sistemas de telecomunicaciones,
servicio de agua potable ya que se cuenta con pozo propio, sistemas de
irrigacion, sistemas de seguridad como arcos eléctricos detectores de metales,
escaner para visualizar objetos prohibidos, alarmas, sistemas de camaras CCTV,

planta de tratamiento de agua, entre otros.

Mantener funcionando normalmente toda la aparamenta eléctrica en todo
momento bajo contingencias de falta de energia eléctrica, ocurridas dentro de las
instalaciones del Aeropuerto Internacional La Aurora se obtiene un desarrollo
laboral 6ptimo que aumenta la confiabilidad y disminuye el riesgo en cada etapa
del desarrollo de las operaciones aéreas. El estudio que se realizara se
circunscribe en la caseta de acople de los sistemas electrégenos del Aeropuerto
Internacional La Aurora de Ciudad de Guatemala, la informacion y los resultados

gue se presentaran podrian ser de utilidad o servir de base para resolver
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problemas en otros sistemas electrogenos con deficiencias en el sector de
generacion de energia eléctrica de respaldo, en el &mbito empresarial y estatal

nacional de Guatemala.

Para la solucién de la problematica planteada se pretende realizar pruebas
de funcionamiento a cada parte de la aparamenta involucrada en los sistemas
electrogenos llevando datos estadisticos para poder analizar las variables que se
presenta en su funcionamiento, esto se realizard conjuntamente con
profesionales expertos en cada uno de los ambitos especializados en cada una
de las ramas que involucran dicho sistema, previamente realizdndoles su
mantenimiento preventivo, a cada parte del sistema. Con los resultados se
determinara cual es el problema principal y problemas secundarios menores que
no permiten que el sistema electrégeno funcione normalmente ante la falta de en
energia eléctrica proveniente de la empresa suministradora de energia,
posteriormente teniendo bien definida la situacion de cada parte de la
aparamenta se determinara que tipo de mantenimiento correctivo procede
realizarle a cada parte de la aparamenta para lograr el correcto funcionamiento
del actual sistema electrogeno, que existe dentro del Aeropuerto Internacional La

Aurora.

En términos de originalidad, es importante mencionar que encontrar la
causa de porque el sistema electrogeno actual del Aeropuerto Internacional La
Aurora no funciona ante la falta de energia eléctrica es importante porque es un
problema particular no comun que requiere un analisis profundo para solucionarlo
y ademas tiene un tiempo extenso que no funciona el sistema electrégeno, no
brindandole la atencién que se merece por las partes pertinentes debido a la
importancia que representa tener en apresto el sistema electrégeno, como el
estudio es profundo y el problema no es comun y de beneficio para una institucion

estatal de relevancia se presenta como un estudio a nivel de tesis de postgrado
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para determinar cuales son los mantenimientos que se deben prever para la
funcionalidad del sistema electrégeno actual del aeropuerto que se encuentra en

las lineas de investigacion de la maestria.

Al contar con un area de generacién de energia eléctrica dentro de la
maestria en Gestion de Mercados Eléctricos Regulados, se considera pertinente
realizar estudios profundos por profesionales expertos en sus respectivos
ambitos, con el fin de brindar aportes positivos para la comunidad profesional del
sector eléctrico de Guatemala y también para otras maestrias y licenciaturas que

se relacionen con temas de generacion de energia de mercados eléctricos.

En cuanto a las herramientas que se utilizaran para realizar el estudio
planteado ademas de los resultados obtenidos por cada experto contratado en
cada uno de sus ambitos profesionales poseen su equipo necesario junto con su
experiencia es lo que le da validez al estudio de lo que se quiere medir con el
instrumento, en base a la maestria, ademas de detectar la causa fundamental de

por qué el sistema electrégeno actual no funciona.
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7.  MARCO TEORICO

7.1. Bases tedricas

A continuacion, se presentan las bases tedricas de las variables

seleccionadas para elaborar el marco tedrico conceptual.

7.1.1. Generacion de energia de respaldo con sistemas

electrégenos

Los tipos de generacion de energia de respaldo son importantes en todas
las industrias, instituciones publicas por cualquier contingencia de falta de
energia eléctrica por diversas causas porgue esto significa pérdidas econdmicas

y como ejemplo (Rojas, 2018).

En aeropuertos, hospitales, también puede significar pérdidas humanas
por el tipo de riesgo que representa las operaciones que se realizan tanto aéreas
como hospitalarias, toda institucién debe contar con sistemas de respaldo que en
este caso se conocen como sistemas electrogenos los cuales deben estar

aprestos para entrar a funcionar en cualquier momento que sean requeridos.
Un grupo electrégeno o moto generador es una maquina que mueve un

generador de electricidad (maquina sincronica) a través de un motor de

combustién interna (Rojo, 2008).

21



Son comunmente utilizados cuando hay déficit en la generacion de
energia eléctrica de algun lugar, o cuando son frecuentes los cortes en el

suministro eléctrico.

En ocasiones también es necesario contar con sistemas electrégenos en
los casos en los cuales la energia eléctrica proveniente de las empresas
distribuidoras no se restablece de manera rapida y se necesita mucho tiempo

para restablecerla.

Las insuficiencias que venia presentando el sistema eléctrico obligé al pais
a buscar nuevas alternativas para enfrentar roturas o salida del circuito de las
plantas. Desde hace algun tiempo, se inicié en el pais la batalla por el ahorro
energético, que concluird con una Revolucion Energética sin precedentes en
Cuba. La instalacién de los grupos electrégenos, ademas, la utilizacion mas
racional del gas acompafiante, el proceso de rehabilitaciéon de las redes y el
trabajo de las brigadas de linieros en todo el pais son algunas de las diversas
medidas que en el pais se han estado tomando para materializar la revolucién

energética.

7.1.2. Componentes de un sistema electrégeno

La palabra electrogeno significa que genera electricidad. Sistema
electrégeno, es un grupo de aparamenta que tiene como funcion convertir la
capacidad calorifica en energia mecéanica y posteriormente convertirla en energia
eléctrica, sus dos componentes principales son: un motor o motores
reciprocantes o de combustion interna y un alternador o generador o alternadores
0 generadores estos unidos a un grupo de mas elementos que sirven como
ejemplo en los diversos casos para cada lugar y circunstancia estan, los

transformadores ya sea elevadores o reductores, un sistema de transferencia ya
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sea manual o electronico, recloser si el voltaje es 13,200 Vac que es el voltaje
comun en un sistema de distribucion, un banco de acumuladores de 125 Vdc,
que sirve para el control electronico de las transferencia, depésitos para guardar

el combustible y otros dispositivos especificos que llevan estas partes principales.

Los grupos electrogenos basicamente estan formados por un conjunto
integrado que contiene un motor de combustion interna (Diésel o Fuel), un
generador eléctrico (generalmente de corriente alterna) acoplado en el mismo eje
y los correspondientes elementos auxiliares y sistemas complementarios, como
los distintos indicadores de estado, tableros de maniobra, tanques, radiadores,
circuitos de lubricacién, combustible, agua y eventualmente aire comprimido.
Excitatrices, cargadores de baterias, equipos de control de tension y frecuencia,
automatismos de transferencia, protecciones contra sobrecargas, cortocircuitos,
entre otros. En los grupos mas modernos, también se disponen
microprocesadores, rutinas de autodiagnostico, sistemas de comunicacion de

datos (RS232/485 - agente SNMP), contactos libres de tensién, entre otros.

La aparamenta anteriormente mencionados es la aparamenta principal en
la que hay que poner toda la atencion necesaria para el correcto funcionamiento
de los sistemas electrogenos y que estén aprestos para funcionar en cualquier

momento (Asis y Coronel, 2021).

En la presente investigacion se detalla las fallas mas recurrentes del grupo
electrogeno, para facilitar la recoleccion de datos y el uso de estos se elabora por
sistemas operativos del grupo electrégeno, que son los siguientes. Sistema
motor, Sistema de combustible, lubricaciébn y refrigeracion, Sistema de

generacion, Sistema de control, Sistema eléctrico (Asis y Coronel, 2021).
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7.1.3. Mantenimientos a sistemas electrogenos

Es necesario elaborar un plan de mantenimientos para el correcto
funcionamiento de los sistemas electrogenos durante los periodos de tiempo que
establecen las normas para cada parte de la aparamenta de los sistemas
electrogenos, entre los mas importantes que se deben realizar son los
mantenimientos: predictivos, preventivos y correctivos y realizarlos
correctamente con el objetivo de mantener los sistemas electrogenos en
disponibilidad de uso todo el tiempo y obtener la mayor eficiencia de los sistemas
electrégenos en los periodos que sean requeridos por diversas contingencia que
ocurran en la red de la empresa distribuidora de energia que alimenta a la

institucion o empresa a la que pertenecen los sistemas electrégenos.

Para realizar los mantenimientos preventivos a los grupos electrogenos el
técnico debe tener una guia o un manual de procedimientos que le muestre paso
a paso como debe hacer la actividad. Esta necesidad surge en el momento que
se hacen visitas de calidad a los técnicos en campo. En dichas visitas se observo
gue el mantenimiento se ejecuta en malas condiciones ya que en repetidas
ocasiones se les olvida o se les pasa por alto ejecutar alguna actividad
importante, ya que cada mantenimiento se hace a criterio individual y, ademas,
no cuentan con ningun formato de chequeo final donde ellos puedan anotar a qué
elementos o piezas se le efectu6 mantenimiento y de esta manera harian un

repaso de lo realizado y de lo olvidado (Urrego y Ramirez, 2012).
7.2. Sistemas electrégenos
Sus dos componentes principales son un motor y un alternador que estan

unidos con otros dispositivos. Estos elementos complementarios son: baterias

tanque de combustible, panel de control, cuadro silenciador, en términos de
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utilizacion los grupos electrégenos pueden ser utilizados como fuente principal o
como fuente auxiliar segun sean sus requerimientos para responder a las

necesidades de energia eléctrica, de forma eficiente y segura.

La direccion general de aeronautica civil ha emprendido importantes
iniciativas en el uso de tecnologias y modernizacion de sus procesos. Dentro de
estos procesos se encuentra el apoyo esencial que prestan dos grupos
electrégenos del Aeropuerto Carlos Ibafiez de Punta Arenas ya que actualmente
respaldan las cargas criticas, generando energia eléctrica secundaria de vital
importancia para las operaciones aéreas diurnas y nocturnas. El pilar
fundamental para el desarrollo de este proceso de generacion eléctrica
secundaria es la seguridad. Para ello, en lo que se refiere a sistemas de energia
secundaria (grupos electrégenos) para los servicios de sistemas de ayudas
visuales luminosas, radares y radio ayudas del aeropuerto, tomando en
consideracién las emergencias y requerimiento de funcionamiento durante cortes
de energia de larga duracién este sistema aporta mayor autonomia, seguridad y
eficiencia a la navegacion aérea, ya que se dispone de funcionamiento continuo

sin necesidad de reponer su combustible de forma manual (Acuia, 2006).

7.2.1. Caracteristicas de los sistemas electrégenos

Algunas de las ventajas de los grupos electrogenos es que pueden
generar energia en cualquier lugar que se requiera y en cualquier momento. Es
ideal para usos continuados y hay disponibilidad de potencias altas. Los usuarios
tendran un suministro seguro para efectuar sus operaciones, sin importar si se

genera un problema en el sistema principal o hay cortes por tormenta.

La caracteristica mas relevante es la capacidad de funcionar

independiente a la red de suministro eléctrico, siendo su principal utilidad las

25



situaciones en las que no se disponga del servicio de la red eléctrica, bien sea
debido a fallos o por la ausencia de las instalaciones eléctricas necesarias (Rojas,
2018).

De igual manera, el grupo electrégeno se ha constituido en un elemento
de extrema necesidad y seguridad en grandes tiendas, negocios y todo lugar
donde exista una movilidad de personas. Los GE pueden prestar servicios
generando. De forma continua durante 24 horas e ininterrumpidamente como
generacion base. De forma intermitente para servicios donde es necesario
equilibrar los consumos, cubrir picos de consumo. Como servicio de emergencia,

en hospitales, sanatorios, entre otros (Francisco et al., 2007).

7.2.2. Tipos de grupos electrégenos

Existen distintas tecnologias segun su motor de combustion interna que
permite a los sistemas electrégenos generar electricidad: grupo electrégeno de
diésel. La tecnologia diésel proviene del sector industrial y posteriormente se
adaptdé a los vehiculos domésticos. Grupo electrégeno de gasolina. Grupo
electrogeno de Nafta. Grupo electrogenos de gas. Existen grupos electrégenos
encapsulados. Son mas silenciosos. Abierto, ayuda a su enfriamiento y son mas
econOmicas. Movil. Se le adiciona una carreta para poder moverlo, genial para
construcciones y eventos sociales. Segun la Norma 1SO-8528-1 hay cuatro
grupos electrégenos dependiendo del uso que se les da a estos aparatos. Para
potencia auxiliar de emergencia. Un maximo de 200 horas, para cargas medias
y bajas. Potencia auxiliar uso entre 200 y 500 horas. Para potencia principal.
Tiempo de uso ilimitado. Para potencia continua: tiempo de uso ilimitado, este se

emplea en operaciones donde es vital no cortar la energia (Hernandez, 2022).
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Es asi como los fallos eléctricos y por ende la pérdida de continuidad de
los servicios entran dentro de los estudios de Plan de Continuidad del Negocio
BCP, para ello las empresas cuantifican la cantidad de energia que requieren y
con base en esto pronostican que tipo de planta eléctrica que se debe adquirir de

acuerdo con sus necesidades (Millan y Triana, 2010).

Esta medida debe permitir a la organizacién continuar con sus actividades
normales por un tiempo ilimitado o limitado segun las condiciones y necesidades
de cada empresa. (Las plantas eléctricas se dividen en Prime Power o stand by
segun esta condicion de suministro) (Millan y Triana, 2010).

7.3. Aparamenta electrogena

La aparamenta eléctrica de un sistema electrégeno es el conjunto de
aparatos que se acoplan directamente en la parte que les corresponde para hacer
funcionar de forma correcta la operacion control y monitoreo del grupo electrénico
cuando entre a funcionar ya sea en condiciones de contingencia o de operacién
normal segun sea requerido para lo que fue disefiado, los componentes mas
importantes son: panel de control automatico, panel de control manual, panel de
transferencia, motor-alternador, generadores con remolque, chasis y tanque de

combustible, sistema de refrigeracion (Hernandez, 2022).

A continuacion, se describen las partes principales de un grupo
electrégeno y los sistemas que las componen. Los principales componentes son
el motor y el alternador. Motor: es el componente principal del grupo electrogeno
y se encarga de convertir la energia quimica del combustible en energia
mecanica. Los motores mas comunes son los motores de combustion interna,

como los motores diésel o de gasolina (Urrego y Ramirez, 2012).
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Alternador: es el componente que convierte la energia mecanica generada
por el motor en energia eléctrica. Estd compuesto por un rotor y un estator, y

produce una corriente alterna (AC) con un voltaje y una frecuencia especificos.

Ademas de estos procesos, un grupo electrdgeno cuenta con otros
sistemas y dispositivos de seguridad, como el sistema de refrigeracion, el sistema
de combustible, el sistema de escape, el sistema de control y los dispositivos de
seguridad. Estos sistemas trabajan juntos para garantizar que el equipo funcione
de manera segura y eficiente, y para prevenir posibles fallas o riesgos de
seguridad. Sistema de combustible. Es el conjunto de componentes encargados

de suministrar combustible al motor (Naranjo, 2023).

Incluye el tanque de combustible, la bomba de combustible, los filtros de

combustible y los inyectores.

Sistema de refrigeracion. Es el conjunto de componentes encargados de
mantener la temperatura del motor en niveles adecuados. Incluye el radiador, la

bomba de agua, el termostato y el ventilador (Naranjo, 2023).

Sistema de escape. Es el conjunto de componentes encargados de
expulsar los gases producidos por la combustion del motor. Incluye el colector de

escape, el silenciador y el tubo de escape (Naranjo, 2023).

Sistema de control. Es el conjunto de componentes encargados de
controlar y monitorear el funcionamiento del grupo electrégeno. Incluye el panel
de control, los sensores de temperatura, presion y nivel de combustible, y los

interruptores de emergencia (Naranjo, 2023).

28



Dispositivos de seguridad. Son los componentes encargados de garantizar
la seguridad en el funcionamiento del grupo electrégeno. Incluyen el interruptor
de transferencia automatico (ATS) para conectar el grupo electrogeno a la red
eléctrica, el limitador de velocidad del motor, los interruptores de seguridad y los

sistemas de extincién de incendios (Naranjo, 2023).

7.3.1. Motores reciprocantes

Es un motor que utiliza uno o varios pistones para convertir la presion en
movimiento giratorio, utiliza movimiento alternativo, el movimiento ascendente y
reciprocantes se necesitan dos giros del ciglefial para lograr un ciclo de
combustion las rotatorias hacen una rotacion constante de 360 ° los reciprocantes
hacen unos grados en el giro en sentido horario y otros grados de giro anti horario
asi van avanzando de esta manera en el conducto es un movimiento oscilante
de un cuerpo en una direccion alternandose en sentido contrario, los motores

reciprocantes se clasifican en: dos tiempos y cuatro tiempos.

Los motores de combustiéon interna alternativos, vulgarmente conocidos
como motores de explosion (gasolina) y motores diésel, son motores térmicos en
los que los gases resultantes de un proceso de combustion empujan un émbolo
0 piston, desplazandolo en el interior de un cilindro y haciendo girar un cigliefial,

obteniendo finalmente un movimiento de rotacion.

Los motores reciprocantes, 0 a pistdn, es la mas comun y técnicamente
madura de tecnologia FGD también son llamados motores de combustion interna
IC. Internal combustién, los motores reciprocantes requieren combustible, aire,
comprension y una fuente de combustion para trabajar. Dependiendo de la fuente
de ignicion ellos se agrupan en dos categorias. Motores de ignicién por chispa

Sl. Sparkignited, tipicamente emplea la gasolina o el gas natural como
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combustible, o motores de ignicién por comprensiéon Cl. Compression ignition,

tipicamente trabajan con combustible diésel.

7.3.2. Generadores eléctricos

Un generador es una maquina eléctrica rotativa que transforma energia
mecanica en energia eléctrica. Lo consigue gracias a la interaccion de los dos
elementos principales que lo componen. La parte mévil llamada rotor, y la parte
estatica que se denomina estator, Cuando un generador eléctrico esta en
funcionamiento, una de las dos partes genera un flujo magnético (actia como
inductor) para que el otro lo transforme en electricidad (actia como inducido). Los
generadores eléctricos se diferencian segun el tipo de corriente que producen.
Asi, nos encontramos con dos grandes grupos de maquinas eléctricas rotativas.
Los alternadores y las dinamos, los alternadores generan electricidad en

corriente alterna, los dinamos generan electricidad en corriente continua.

La corriente es producida por medio de los llamados generadores
eléctricos. Estas son maquinas que convierten el movimiento (energia mecanica)
en electricidad. Los térmicos convierten agua en vapor, mediante el calor
producido por la combustiébn de gas, carbdén, petréleo o a través de la fision
nuclear. El vapor producido a elevada presion impacta sobre los &labes de una
turbina haciéndola girar y generando fuerza electro-motriz (fem). La fem es la
capacidad de desplazar los electrones o cargas eléctricas en un material
conductor, por ejemplo. Cable de cobre, aluminio, hierro y su unidad es el voltio
(V). La cantidad de carga por unidad de tiempo se denomina intensidad de
corriente eléctrica y su unidad es el amperio (A). Es importante saber que la
energia o trabajo eléctrico maximo que puede entregar el generador por unidad
de tiempo, es proporcional a la fem y a la cantidad de corriente entregada. Esto

se denomina potencia y su unidad es el vatio (W).
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7.3.3. Transferencia

La transferencia es el mecanismo en los sistemas electrogenos que
cuando detecta que se perdio el suministro de energia eléctrica proveniente de
la empresa suministradora de energia hace la conmutacion automaticamente
poniendo en servicio la energia eléctrica suministrado por los sistemas
electrogenos y cuando detecta que regresa la energia de la empresa

suministradora hace la conmutacién apagandose los sistemas electrogenos.

En los sistemas de transferencia para los grupos electrégenos (conjunto
motor generador) el equipo supervisa la fuente de potencial normal y cuando
exista una interrupcion arranca el motor del generador. La carga es transferida
automaticamente tan pronto como el generador alcance sus valores de
frecuencia y tension nominal. Cuando se restaura el alimentador normal la carga
se vuelve a transferir de la fuente de emergencia al alimentador normal y el grupo

electrégeno sale de funcionamiento.
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9. METODOLOGIA

9.1. Caracteristicas del estudio

A continuacion, se presenta la metodologia de la investigacion propuesta,
con la cual se pretende ahondar en el tipo o enfoque, disefio, alcance, variables
e indicadores y fases del estudio.

9.1.1. Enfoque

La investigacion propuesta es de tipo cuantitativa, ya que la pruebas que
propone el estudio daran datos de que se podran analizar para determinar las
partes defectuosas de la aparamenta de los sistemas electrégenos del
Aeropuerto Internacional La Aurora y con esto informacion se explicara la causa
porque los sistemas electrogenos no funcionan cuando se les requiere en
condiciones de contingencia. Los métodos de andlisis tendran comparaciones de
informacioén con especificaciones técnicas de cada aparato y los resultados que
se obtendran seran numéricos, es decir, podran tomar cualquier valor dentro de
cualquier intervalo o medicién. Adicionalmente, el paradigma que se trabajara
sera del tipo positivista, por lo que se pretende explicar por medio de resultados
cuantitativos del estudio, las partes deficientes de la aparamenta de los sistemas
electrégenos del Aeropuerto Internacional La Aurora.

9.1.2. Alcance

El alcance de la investigacion propuesta sera explicativo, ya que

determinara los fenomenos por que los sistemas electrogenos del Aeropuerto

37



Internacional La Aurora no funcionan cuando se le requiere en condicién de
contingencia por causas internas o externas de la institucion, en este nivel es
necesario el planteamiento de hipotesis de investigacion que busquen determinar
los elementos de causa y efecto de los fenomenos de interés de la investigacion
sobre los sistemas electrogenos. En el contexto cuantitativo se puede aplicar un
estudio de tipo predictivo en donde se pueda establecer, un modelo explicativo,

donde se propone una teoria para la comprensién del fenémeno.

9.1.3. Disefo

El disefio adoptado serd no experimental, ya que las variables obtenidas
de la pruebas sobre la aparamenta de los sistema electrégenos del Aeropuerto
Internacional La Aurora no seran manipulados ni controlados limitandose a
observar los hechos tal y como ocurren en su ambiente natural dentro de la
caseta de acople, obteniendo los datos de forma directa y realizando los analisis

pertinentes.
9.2. Unidades de anélisis

La unidad de analisis se realizard en la caseta de acople donde se
encuentran los sistemas electrégenos del Aeropuerto Internacional La Aurora de
Guatemala partiendo del estudio que consiste en la realizacion de pruebas a cada
una de las partes de la aparamenta de los sistemas electrégenos de las cuales
se obtendran la informacién para ser analizada en su totalidad.

9.3. Variables

Las variables en estudio se describen a continuacion.
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Tabla 1.

Variables en estudio

Variable

Definicion tedrica

Definicion operativa

Aparamenta

electrégena

La aparamenta electrégena es el
conjunto de aparatos mecanicos y

eléctricos que forma parte del

sistema electrogeno, también
conocida como aparellaje
eléctrico, es el conjunto de

aparatos de conexion, soporte,
mando, medida y proteccion, asi
como a las  conexiones,
envolventes y soportes
destinados a la produccion,
transporte, distribucién y
transformacion de la energia

eléctrica.

Se obtendr4 el estado de cada una de
las partes de la aparamenta al
realizarle las pruebas de
funcionamiento y mediciones de sus
parametros segun lo solicita cada
aparato en sus especificaciones
técnicas, como por ejemplo voltaje,
corriente, amperaje, frecuencia, entre
otros. Si son pruebas eléctricas,
respetando las especificaciones de
pruebas mecanicas y de otra indole
que requiera la aparamenta, se define

si esta operativa 0 no operativa.

Validez y

confiabilidad

La validez se refiere al grado en
que una prueba proporciona
informacioén que es apropiada a la
decisibn que se toma. La

confiabilidad tiene que ver

Los datos se obtendran al realizar
varias pruebas en la aparamenta en
diferentes condiciones: al vacio y con
carga a diferentes horarios en un dia

los cuales se repetiran en

Con la exactitud y precision del

procedimiento de medicion.

Otros dias en los mismos horarios, si
los datos obtenidos a plena carga son
semejantes a las especificaciones
técnicas es apropiado al estudio que
se realiza. Si los datos se repiten en
diferentes dias a los mismos horarios
se determinard la estabilidad vy
consistencia de los resultados, la

unidad de medida son los amperios

(A).
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Continuacion de la Tabla 1.

Variable Definicion tedrica Definicidn operativa
Indica Es la presentacion de los datos Se obtendra de los resultados
resultado obtenidos de wuna medicién obtenidos de las pruebas realizadas a

obtenido de la realizada a un aparato o equipo cada parte de la aparamenta se
prueba eléctrico, interpretandolos y usardn medidas estadisticas de
contrastandolos con la teoria, el tendencia central para ordenar y

estado de la cuestion y tu propia analizar los datos comparandolos con

investigacion. las especificaciones técnicas de cada

aparato que compone el sistema

electrogeno. Se define como eficiente

y deficiente.

Nota. Variables propuestas que se estudian en el presente protocolo. Elaboracién propia,

realizado con Word.

Para realizar las mediciones correspondientes de las variables planteadas,
se utilizaran tablas que tendran un formato predeterminado o genérico con las
especificaciones requeridas para cada una de las variables propuestas, definicion
de la estructura para realizar las pruebas, nivel de validez y confiabilidad de las
pruebas del estudio y determinacion de las partes mas criticas que definira el
estudio realizado. A continuacion, se ejemplifica una tabla la cual podria ajustarse

segun se requiera por el técnico especializado al momento de realizar la prueba.
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Tabla 2.
Medicién de variables

Fecha Primera prueba Segunda prueba Diferencia en Diferencia

magnitud porcentual

Nota. Ejemplo de tabla que se uitilizard para anotar las variables en estudio. Elaboracion propia,

realizado con Word.

9.4. Fases de estudio

A continuacion, se indicaran y describirdn cinco fases para el estudio
propuesto, con lo cual se pretende detallar la informacion concerniente a los
criterios que se utilizaran para la recoleccion de la informacién con la cual se
llevara a cabo dicho estudio. La primera fase tiene orientacién general para toda
la investigacion, es decir, se enfoca en lograr el objetivo general, y el resto de las
fases se enfoca en un objetivo especifico respectivamente, ademas de la

elaboracion de las graficas y tablas correspondientes.

9.4.1. Fase 1: revisiéon bibliogréfica y establecimiento del

horizonte de tiempo por analizar

En la primera fase se llevara a cabo la busqueda, consulta y revision de la
informacion relacionada a fuentes bibliograficas enfocadas en la teméatica por
tratar, donde se incluira articulos cientificos, informes, entre otros, con lo cual se

dara sustento y fundamento a la investigacién propuesta, en donde se pretende
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desarrollar un estudio valido y confiable, conjuntamente con especialistas en
cada una de las partes de la aparamenta que forman el sistema electrogeno
actual del Aeropuerto Internacional La Aurora para determinar las partes

deficientes y posteriormente corregir las partes defectuosas.

Adicionalmente, en esta fase se establecera el horizonte de tiempo por
analizar lo cual se realizard a criterio y decision del investigador con base a las
fechas en las que se realicen las pruebas correspondientes segun el orden de
prioridad establecido por la estructura de la investigacion; esto incluye la
contratacion del personal especializado con su equipo de medicion y demas

insumos con los que se llevara a cabo las siguientes fases de la investigacion.

9.4.2. Fase 2: establecer la estructura y contenido adecuado

pararealizar el estudio

Para el cumplimiento del objetivo especifico uno, en donde se pretende
establecer la estructura y contenido adecuado para realizar el estudio en cada
una de las partes de la aparamenta por medio de técnicos especializados en cada
una de las partes que compone el sistema electrégeno actual y determinar las
partes defectuosas en el Aeropuerto Internacional La Aurora. Este objetivo se
realizard mediante reuniones con los técnicos especializados en cada una de las
partes de la aparamenta por la experiencia que ellos poseen y conocimiento de
las especificaciones técnicas se realizara de la estructura adecuada para realizar

en cada una de las partes de la aparamenta definiendo el orden del estudio.
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9.4.3. Fase 3: determinar el nivel de validez y confiabilidad del

estudio

En esta fase de la investigacion propuesta se pretende determinar el nivel
de validez y confiabilidad del estudio disefiado aplicando las pruebas necesarias
para verificar el estado actual de las partes de la aparamenta que compone el
sistema electrégeno actual del Aeropuerto Internacional La Aurora. El nivel de
validez y confiabilidad del estudio se verificara al realizar las pruebas por medio
de empresas de prestigio en especializadas en cada una de las partes de los
sistemas electrogenos que por lo consiguiente poseen equipo de Ultima
generacion que estén calibrados por empresas certificadas nacionales e
internacionales en cada uno de los equipos de medicion que se utilizaran para el
estudio, esto le dara confiabilidad y validez al estudio para analizar las variables
y determinar con seguridad las parte deficientes de los sistemas electrégenos del

Aeropuerto Internacional La Aurora.

9.4.4. Fase 4: describir las partes mas criticas por solucionar

En esta fase se pretende describir las partes mas criticas por solucionar
por medio de las pruebas realizadas de la aparamenta que componen el sistema
electrogeno del Aeropuerto Internacional la Aurora, para enfatizar en ellas el
esfuerzo para corregir las partes defectuosas. El andlisis de las variables se
realizara conjuntamente con los especialistas en cada una de las partes de la
aparamenta de los sistemas electrégenos, con lo cual se determinara las partes
mas criticas de solucionar para enfatizar en ellas el tiempo y esfuerzo para

corregir las partes defectuosas.
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9.4.5. Fase 5: elaboracion de gréaficas y tablas

En la fase final de la investigacion propuesta, se elaboraran las gréaficas y
tablas correspondientes con el fin de presentar los resultados que se obtendran
de una manera clara, ordenada y gréafica, para que la informacion pueda ser
transmitida a los lectores de la mejor manera posible. Esta fase implica que el
investigador pueda hacer cambios o las adecuaciones correspondientes al
formato de las tablas, graficas o informacidén que considere también importante
de presentar en la seccion de resultados o anexos del trabajo de graduacion, por
lo que queda abierta dicha posibilidad cuando se esté desarrollando la

investigacion.

9.5. Resultados esperados

Con base en las preguntas de investigacion, los objetivos (general y
especificos) y las cinco fases del estudio propuesto, se espera la obtencion de
los siguientes resultados:

o El resultado es tener bien establecida la estructura y contenido adecuado
para realizar el estudio en cada una de las partes de la aparamenta el
sistema electrogeno actual y del Aeropuerto Internacional La Aurora.

o El resultado es verificar el nivel de validez y confiabilidad del estudio
disefiado a las partes de la aparamenta que compone el sistema

electrogeno actual del Aeropuerto Internacional La Aurora.
o El resultado es tener descritas las partes mas criticas de solucionar de la
aparamenta que componen el sistema electrogeno del Aeropuerto

Internacional La Aurora.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

A continuacion, se indicard el tipo de muestreo que se utilizara para la
obtencion de la informacién por analizar, el cual involucrara principalmente los
insumos para la realizacion de las de las pruebas basadas en las rutinas de
mantenimientos siguiendo las indicaciones técnicas de cada parte de la
aparamenta que forman parte del sistema electrogeno del Aeropuerto
Internacional La Aurora, se formara una base de datos de cada parte de la misma
con la cual se analizara un analisis comparando con las especificaciones técnicas
de cada aparato conjuntamente con técnicos especializados en cada una de las
partes de los sistemas electr6genos, para lo cual se presentard el tipo de
diagndstico que se empleara con las muestras obtenidas para determinar la el

estado de dicha aparamenta.

10.1. Muestreo descriptivo

Este tipo de muestreo es una técnica que permitira al investigador realizar
la seleccion de muestras basandose en un criterio objetivo basado en seleccién
aleatoria. Debido a que el estudio por realizar posee un alcance explicativo, este
tipo de muestreo se adaptard de excelente manera a los requerimientos del
investigador, ya que permite la comparacion de los datos obtenidos de las
pruebas realizadas a cada una de las partes de la aparamenta del sistema
electrégeno del Aeropuerto Internacional La Aurora es una técnica estricta y que
depende en gran medida del resultado de las pruebas realizadas y analizada por
técnicos especializados en cada una de las partes que componen los sistemas

electrégenos.
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La técnica de muestreo descriptivo presentard la ventaja de que la
obtencién de la informacién sera objetiva, ya que el investigador y los técnicos
especializados conocen bien las muestras. Para el desarrollo de metodologia que
permita el funcionamiento de manera 6ptima de los sistemas electrégenos, las

muestras por obtener se fundamentaran en las siguientes variables:

o Aparamenta electrogena
o Validez y confiabilidad

o Indica resultado obtenido de la prueba

Las muestras seran obtenidas por medio de pruebas realizadas a través
de técnicos especializados en cada una de las partes de la aparamenta
determinadas por las especificaciones técnicas de cada equipo del sistema
electrégeno se realizardn pruebas segun corresponda a cada una de las
variables y si la variable lo demanda a diferentes tiempos estipulados por los
técnicos especializados para lograr el proposito de analizar cada variable y

determinar la deficiencias presentadas en las mismas si existieran.

El criterio con el cual se realizaran las respectivas pruebas estara sujetas
al comportamiento de las variables involucradas con relacion a las rutinas de
mantenimiento que se le debe realizar a cada parte de la aparamenta de los
sistemas electrégenos dichas pruebas dependera principalmente de condiciones
en que se encuentra cada aparato que forma parte del sistema electrégeno del
Aeropuerto Internacional La Aurora de Guatemala. El criterio de seleccion sera
establecido en su totalidad por el investigador y técnicos especializados, ya que
se pretende analizar escenarios criticos que podran ser de mucha utilidad para

evidenciar la relevancia justificable del estudio por realizar.
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10.2. Analisis univariado

El analisis de cada una de las variables por estudiar serd de tipo
univariado, ya que estas seran estudiadas por separado y para todos los casos
su nivel de medicion sera de razén. Se hace la salvedad que, para cada variable
se realizara una distribucion de pruebas en cada una de las variables para poder
obtener las respuestas a cada una de las preguntas de cada una de las variables

pertinentes al estudio que se realizara.
10.3. Analisis aritmético y estadistico

Las comparaciones por realizar entre los resultados obtenidos y los datos
programados o reales, para responder a las preguntas de investigacion, se
realizaran por medio de operaciones algebraicas, sumas, restas, multiplicaciones
y divisiones, ademas del empleo de estadistica descriptiva, especificamente, de

medias aritméticas:

X="y" X (Ec. 1)

i=1 i
Donde:

x: media aritmética
n: suma de valores de la variable en estudio

xi: i-eésima variable en estudio

Los resultados que se obtendran, los datos programados y reales,
ademas de las comparaciones correspondientes, también seran analizados(as)
graficamente haciendo uso de Microsoft Excel, herramienta con la que también

se realizaran las operaciones aritméticas y de estadistica descriptiva por emplear.
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11. CRONOGRAMA

Figura 1.

Cronograma de actividades
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Nota. Cronograma en el que se especifica los periodos en que se realizaran las fases del estudio.
Elaboracion propia, realizado con Word.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Se considera que el estudio propuesto es totalmente factible de realizar,
ya que todos los recursos necesarios para su realizacion seran proporcionados
por la entidad en la que labora el investigador, Aeropuerto Internacional la Aurora
de Guatemala, la cual permitira el uso del equipo detallado en la tabla 3, ademas

de los permisos concernientes a la realizacion del trabajo de graduacion.

Tabla 3.

Recursos necesarios

Disponibilidad del Fuente de o
Recurso ) o Cuantificacion
recurso financiamiento
Humano Investigador, asesor No aplica 2 personas
Financiero Gastos de impresiones |,y estigador Q 1,500.00
1 Camara
termografica, 1
Céamara termogréfica,
- i paquete
Tecnolbgico paquete de Office AILA ]
) de Office y el
e internet _ )
internet necesario
Acceso a informacién Informacién publica No aplica La necesaria
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Continuacion de la Tabla 3.

Disponibilidad del Fuente de o
Recurso ) o Cuantificacion
recurso financiamiento

Para utilizar la
herramienta Camara
' termografia 'y '
Permisos 3 AILA Los necesarios
el acceso al area de
ubicacion de los

sistemas electronos

Computadora de 1 computadora de
Equipo escritorio AILA escritorio
1 oficina 'y
Infraestructura Oficina AILA elementos

involucrados

Se consideran
Imprevistos/otros imprevistos/otros de Investigador Q300.00

cualquier indole

Nota. Recursos necesarios, equipos y permisos para la elaboraciéon del estudio. Elaboracion
propia, realizado con Word.

12.1. Valorizacién de recursos proporcionados por el Aeropuerto

Internacional La Aurora
A continuacion, se detalla el valor econdmico de los recursos

proporcionados por el Aeropuerto Internacional La Aurora, lo cual no

representara un costo para el investigador o un costo extra para la entidad:
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Tabla 4.
Recursos proporcionados por el AILA

Recurso Costo aproximado
Servicio de verificacion (mensual) Q 50,000.00
Servicio general (semestral) Q 50,00.00
Servicio correctivo Q 100,000.00
Suministro de repuestos Q 500,000.00
Computadora de escritorios Q 10,000.00
Total Q 710,000.00

Nota. Valor econdmico de los recursos proporcionados por el Aeropuerto Internacional la Aurora

para realizar las correcciones. Elaboracion propia, realizado con Excel.

El Unico costo econdmico que tendra la realizacion del informe final sera
el de las impresiones necesarias para la presentacion fisica de dicho informe.

También se considero el 5 % de los costos totales ante cualquier imprevisto.
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APENDICES

Apéndice 1.
Arbol del problema

ARBOL DEL PROBLEMA

Mala atencién a los pasajeros porque dejan de funcionar: Elevadores,

Consecuencias gradas eléctricas, etc.

N

r .
Des  configuracién  de Se han quemado aparatos Falta de agua ya que se
sistemas informéaticos electrénicos cuenta con pozo propio

o

e

i h

" Las fajas transportadoras
Se queda sin aire No hay respaldo del ! portadoras y
acondicionado el ; ) ) muelles de abordaje dejan de
sistema contra incendios funci
aeropuerto uncionar
r
M
No se conoce la cusa por el cual el sistema electrégeno actual no
Problema funciona.
’ 3
e h No se siguieron los
No se ha planificado . ) ) dimi blecid
actividades para detectar No se le dio la importancia procedimientos establecidos
el problema debida al inicio del problema para el mantenimiento
. correctivo
> v

r ] ‘I h
No se ha asignado el Falta de personal Falta de personal técnico
presupuesto necesario para i i o ;

. ; profesional para realizar especializado asignado a esa
realizar el estudio que detecte el estudio idad
el problema y unida
- o
"
Causas Falta de interés de las autoridades superiores para resolver el problema
r

Nota. Diagrama de arbol del problema indicando sus causas y consecuencias. Elaboracion

propia.
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Apéndice 2.
Matriz de coherencia

¢,Cudl es la estructura extension vy
contenido de un estudio profundo que se
quiere implementar conjuntamente con
especialistas en cada una de las partes de
la aparamenta que componen el sistema

electrégeno actual del Aeropuerto
Internacional la Aurora y asi determinar las
partes que estan deficientes, para

programar e implementar posteriormente la
correccioén de las partes defectuosas?

Desarrollar un estudio valido vy
confiable, conjuntamente con
especialistas en cada una de las partes
de la aparamenta que forman el sistema
electrogeno actual del Aeropuerto
Internacional La Aurora para determinar
las partes deficientes y posteriormente
realizar las correcciones necesarias.

¢Cual es, a juicio de los especialistas, la
estructura y contenido adecuado para realizar
el estudio en cada una de las partes de la
aparamenta que compone el sistema
electrégeno actual del Aeropuerto
Internacional la Aurora?

Establecer la estructura y contenido
adecuado para realizar el estudio en cada
una de las partes de la aparamenta por
medio de técnicos especializados en cada
una que compone el sistema electrégeno
actual y determinar las partes defectuosas
en el Aeropuerto Internacional la Aurora.

¢, Cudl es el nivel de validez y confiabilidad del
estudio diseflado para evaluar el estado actual
de las partes de la aparamenta que compone
el sistema electrégeno actual del Aeropuerto
Internacional la Aurora?

Determinar el nivel de validez vy
confiabilidad del estudio disefiado
aplicando las pruebas necesarias para
verificar el estado de las partes de la
aparamenta que compone el sistema
electrogeno  actual del Aeropuerto
Internacional La Aurora.

¢Cuéles son las partes mas criticas de
solucionar de la aparamenta que compone el
sistema electrogeno del Aeropuerto
Internacional la Aurora, para enfatizar en ellas
el estudio que determine su condicion actual?

Describir las partes mas criticas de
solucionar por medio de las pruebas
realizadas de la aparamenta que

componen el sistema electrogeno del
Aeropuerto Internacional la Aurora, para
enfatizar en ellas el esfuerzo para corregir
las partes defectuosas.

Nota. Matriz de coherencia, la cual contiene las preguntas y objetivos del estudio. Elaboracion

propia.
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