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RESUMEN

En la actualidad el motogenerador es el sistema de respaldo eléctrico mas
utilizado en las empresas de telecomunicaciones, por esta razén se propone
optimizar sus horas de uso en sitios con deficiencia eléctrica bad-grid, esto se
realizara por medio de un controlador de transferencia de cargas aprovechando

asi las caracteristicas de las baterias de litio.

Cuando exista una falla eléctrica o deficiencia en la red en un sitio, el
controlador transferird la carga a las baterias de litio, posteriormente cuando las
baterias se encuentren a un setenta y cinco por ciento de capacidad se trasladara
la carga al motogenerador de manera simultanea a la carga de las baterias,
repitiendo asi el ciclo de carga. Al realizar estas acciones se obtendra una gestiéon

del controlador por medio de la red de comunicaciones en el sitio.

La propuesta se dividira en cuatro fases; en la primera fase se realizara una
investigacion documental de los sistemas de telecomunicaciones y respaldo de
energia eléctrica, automatizacion y mantenimiento preventivo. En la segunda
fase, se hara una comparacion de diferentes controladores para definir cual es el
gue se ajusta mas a las necesidades de la propuesta, asi como el calculo de las
horas de trabajo del motogenerador y baterias, en la tercera fase se realizara un
analisis sobre las baterias que se deben adicionar en cada banco, por ultimo, en
la cuarta fase se implementara un sistema de mantenimiento preventivo junto con

el analisis de ahorro obtenido.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad se ha incrementado la demanda en los servicios de datos,
internet y telefonia, por esta razon las empresas de telecomunicaciones buscan
ampliar constantemente la red. Sin embargo, en algunos lugares del interior del
pais de Guatemala se cuenta con mala calidad de energia comercial lo que

produce altos gastos de operacion para brindar un servicio de calidad.

A medida que aumenta la cantidad los sitios y servicios brindados en el
interior del pais, incrementan los equipos de transmision esto produce que la
carga energética en los sitios se eleve, esto genera la necesidad de un sistema
de respaldo energético para los sitios con ineficiencia eléctrica, esto permite tener
mayor seguridad y contar con alta disponibilidad en el sector mejorando asi la

percepcion de los clientes.

El objetivo de la investigacion es optimizar el consumo de combustible
generado por Motogeneradores en sitios con mala calidad de energia comercial
llamados bad-grid. Para ello se utilizar4 un controlador de trasferencia de cargas

con el que se aprovecharan las caracteristicas de bateria de litio.

Para proponer un sistema de respaldo energético eficiente se estudiaran las
caracteristicas de los controladores de transferencia de carga, del
motogenerador, rectificador y baterias de litio. Esto permitird aprovechar las

caracteristicas de cada elemento para optimizar el uso del motogenerador.



La investigacion se estructurard en capitulos. En el primer capitulo se
realizard una investigacion documental sobre los elementos del sistema de
telecomunicaciones, sistema de respaldo eléctrico, los diferentes tipos de

mantenimiento, piramide de automatizacion, y eficiencia energética.

El capitulo Il se enfocara en definir el controlador de transferencia de cargas
a utilizar en la propuesta y el célculo actual del uso del motogenerador y banco

de baterias

Capitulo 111, se realizara el andlisis de las baterias de litio para saber cuantas
se deben adicionar a los sitios de estudio, asi como la cantidad de baterias con

la que debe de contar en cada sitio para llevar a cabo la propuesta.

Capitulo IV, se detalla como realizar el mantenimiento preventivo en el
sistema de respaldo eléctrico y se determina el ahorro que se obtendré con la

propuesta.



2.  ANTECEDENTES

Actualmente en sitios donde la red de distribucion de energia eléctrica es
deficiente, se tiene variacion en el voltaje de distribucién en media tension la cual
disminuye hasta un 35 %, reflejando el mismo efecto en la acometida de baja

tensién 120/240 V de los sitios, llegando a voltajes muy cercanos a los 160 V.

Existen diferentes sistemas de respaldo en emergencias eléctricas, sin
embargo, el mas utilizado por las empresas de telecomunicaciones es el
motogenerador el cual brinda la carga necesaria, que los equipos en el nodo
necesitan para su correcto funcionamiento. Sin embargo, su uso con lleva a un

alto consumo de combustible diésel lo que genera un gasto elevado.

Para satisfacer las necesidades de electrificacion de los sistemas
conectados a la red, el sector de telecomunicaciones quien presenta un gran
crecimiento que conduce a la expansion de las respectivas redes incluso en las
zonas mas remotas. Busca cubrir sus necesidades energéticas, generalmente
sobre la base de generadores diésel. Por otro lado, la sustitucion de la generacion
a base de baterias implica un sobredimensionamiento del sistema para obtener
cero rechazos de carga durante todo el afio. Terzija, V. (2011), en un intento de
reducir las cantidades de Diesel consumido y reducir el tamafio de baterias.
Propone un sistema hibrido independiente que emplea también un motor Diesel

y un banco de baterias.

Varias investigaciones se han enfocado en reducir el uso del motogenerdor
proponiendo diferentes soluciones- Barreno, W. (2018) en su investigacion

realiz6 un andlisis de un sistema alternativo para reducir el uso del



motogenerador para las regiones sin energia comercial, se enfoca en proponer
un sistema de respaldo eléctrico capaz de poder funcionar las 24 horas del dia 'y
pueda utilizarse en lugares donde no hay aun tendido eléctrico, con la ayuda de

baterias de descarga profunda DOD (Deep of discharge).

El uso de banco de baterias como respaldo de emergencia en sitios es muy
comun por lo que Moran C. (2008), en su investigacion indica que es importante
predecir el desgaste de las baterias, y crear rutinas de mantenimiento que
permitan verificar la degradacion de las baterias, para evitar que el sitio se quede

fuera de servicio.

Para tener un mejor control sobre el motogenerador, Lleddé G.L (2006)
plantea la automatizacion de una planta industrial, el aporte metodologico de esta
investigacion a la propuesta es la automatizacion del motogenerador y banco de
baterias para realizar una operacion eficiente en el momento que no se cuente

con energia eléctrica.

Parraga, A.G. (2009) en su investigacion nos brinda un aporte metodolégico
enriquecedor para la propuesta planteada verificando las diferentes tecnologias
de celdas de combustible en las estaciones base. En la cual se busca reducir
mantenimiento y los costos de planificacion e implementacion ya que es elevado
por el crecimiento de la red y el tiempo de respuesta del personal que atiende los
mantenimientos correctivos por fallas en la red comercial en las zonas rurales,

debido a las grandes distancias y la ubicacion de los nodos.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Deficiencia en el suministro de energia comercial en los sitios Bad-Grid de

una empresa de telecomunicaciones

3.1. Descripcién general

Las empresas de telecomunicaciones dia con dia buscan innovar los
sistemas de respaldo energético debido al ineficiente servicio en red comercial
en las areas rurales, lo que afecta la disponibilidad de la red, por ello la mayoria
de los sitios cuenta con banco de baterias y motogeneradores, dado que estos
acumuladores eléctricos y generadores presentan la solucion mas confiable. Sin
embargo, el aumento del precio del combustible provoca que las empresas de

telecomunicaciones incrementen su gasto en OPEX anual.

La atencion de fallas ha tenido un incremento considerable principalmente
por fallas en transferencia y motogenerador debido al continuo uso de estos, lo
gue provoca que en algunas zonas del pais no se cuente con alta disponibilidad
de la red, lo que disminuye la percepcion de los clientes en cuanto al servicio
brindado.

La gestion de mantenimiento en los sitios no cuenta con un procedimiento
adecuado para la revision del sistema de tierras, motogenerador, banco de
baterias, rectificador, aire acondicionado, equipos de transmisién, etc.,
provocando fallas y averias en los sistemas de respaldo de emergencia

incurriendo a un gasto mayor ya que se debe movilizar personal y en muchas



ocasiones mientras se atiende el caso los servicios brindados estan fuera de

servicio.

3.2. Definicion del problema

Energia ineficiente en los nodos de telecomunicaciones

3.2.1. Especificaciones del problema

Al tener una disminucion en el voltaje de distribucion en media tension en
horas de alta demanda, se tiene una tension en la acometida de 160 V L-L, lo
que provoca que el rectificador accione las baterias por un lapso de 2 a 5 min
en lo que la transferencia acciona el MG para mantener la tension en 120/240
V.

Al no contar con un suministro de energia comercial estable es necesario
contar con generadores de energia en los cuales el mas utilizado es el
Motogenerador generando un alto gasto en la operacion por el combustible que

se utiliza dia con dia.

El atender las fallas de energia al personal en campo se le dificulta la
distancia entre los nodos, en ocasiones llegan a un sitio cuando el
motogenerador ya consumio el combustible, y el sitio se encuentra fuera de

servicio. También se han dado casos donde el MG se dafia por el uso constante.

El no contar con un procedimiento definido en el mantenimiento preventivo,
no garantiza el correcto funcionamiento de los equipos en el nodo. Lo que
provoca fallas y afecta trafico. Silos equipos no estan aterrizados y no se verifico
la lista de mantenimiento, al momento de una descarga electro atmosférica se

pueden dafiar. Si no se realiza mantenimiento a los generadores de energia, se



corre el riesgo que al tener una variacion en el voltaje el sitio quede fuera de

servicio, afectando a los clientes que dependan del sitio afectado.

3.2.2. Delimitacion del problema

Se optimizara el sistema de respaldo eléctrico con un controlado de
transferencia de cargas aprovechando las caracteristicas de las baterias de litio
ciclando de manera inteligente la carga de estas. Se tomaran en cuenta
Unicamente los sitios con eficiencia energética, con una planta rectificadora que
tenga rangos de aceptacion de AC limitados (+/- 20 %), que cuenten
Motogenerador y banco de baterias de litio en las regiones de oriente de la

republica de Guatemala.

3.2.3. Pregunta principal de investigacion

¢, Como se optimizara y controlara el sistema de respaldo de energia es decir
motogenerador, rectificador, y banco de baterias, con el controlador de

transferencias de cargas de forma remota?

3.2.4. Preguntas complementarias de investigacion

o ¢, Qué controlador de transferencia de cargas se utilizara?

o ¢, COmMo se automatizaran las plantas rectificadoras para tener un consumo
eficiente de combustible y clicar baterias de manera inteligente?

o ¢, Se lograra reducir en un 60 % el consumo de combustible en la empresa
aprovechando las caracteristicas de las baterias de litio?

o ¢, Se reduciran las fallas en motogeneradores y bancos de baterias al

mejorar el mantenimiento preventivo en sitios? ¢ Cual es el ahorro?






4.  JUSTIFICACION

La presente investigacion se realiza con base en la linea de investigacion
en Redes e Infraestructura, tomando como base la evaluacion y mantenimiento
del entorno industrial, gestion de proyectos, fundamentos de redes vy
automatizacion. Ya que, al contar con un mantenimiento preventivo adecuado en
los nodos de telecomunicaciones, se tiene un mayor control de los equipos y se
prolonga la vida util de los mismos. ElI monitoreo constante de los equipos de
respaldo eléctrico hoy en dia es indispensable en los nodos de

telecomunicaciones para asegurar la disponibilidad de la red.

Se ha observado que la energia eléctrica en el interior del pais tiende a ser
inestable, se producen cortes de energia prolongados e intermitentes,
dependiendo de la ubicacién del nodo, el voltaje tiende a bajar en ciertos
momentos, factores que afectan directamente a equipos de transmision critica,
por tal razén, actualmente existe una variedad de soluciones para tratar de mitigar

estos inconvenientes, sin embargo, no todos son eficientes.

Tomando en cuenta que las empresas de telecomunicaciones cuentan con
mas de 5000 nodos en Guatemala para poder brindar un servicio de calidad a
cada uno de los usuarios finales. Es necesario contar con un sistema eléctrico de
emergencia, siento la planta eléctrica o motogenerador el mas utilizado, se
utilizan también baterias de respaldo las cuales cumplen la funcion de tomar la
carga del sitio cuando se produce un corte o una variacion en el voltaje unos
minutos en lo que se hace transferencia y entra en operacion el motogenerador.

Esto genera a las compafiias un alto consumo de combustible anual.



El propésito de la presente investigacion es aprovechar la eficiencia
energética que nos brinda el controlador de transferencia, el cual maneja rangos
de voltaje de alimentacién mayores a los equipos actualmente instalados, nos
permitira controlar el arranque del generador y operacion de baterias cuando asi
lo requiera, de tal forma que no se dependera Unicamente del generador, y se

aprovechara la utilidad de las baterias de Litio.

Las empresas de telecomunicaciones tendran un beneficio econémico al
reducir el consumo de combustible en los motogeneradores, aprovechando los
bancos de baterias de litio, automatizando la distribucion de la carga del sitio
hacia las baterias y posteriormente hacia el motogenerador, asi como el

monitoreo constante del sistema.
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5. OBJETIVOS

51 General

Optimizar y controlar el sistema de respaldo eléctrico en sitios bad-grid
mediante el controlador de transferencia de cargas de manera remota utilizando
el protocolo SNMPC a fin de reducir el consumo de combustible en una empresa

de telecomunicaciones.

5.2 Especificos

1. Evaluar las caracteristicas y componentes de los controladores de
transferencia de cargas para automatizar el sistema de respaldo eléctrico

en sitios bad-grid.

2. Andlisis y célculo del tiempo de respaldo generado por motogeneradores

y banco de baterias de litio utilizando el controlador de transferencia de

cargas.

3. Determinar el ahorro en OPEX relacionado con combustible utilizado en
motogeneradores

4. Establecer un sistema de mantenimiento preventivo para el sistema de

respaldo, reduciendo la cantidad de fallas por deficiencia en la energia

comercial.
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6. NECESIDADES A CUBRIR

Mantenerse comunicados hoy en dia es de suma importancia para cada una
de las personas, gracias al avance de la tecnologia nos podemos comunicar con
personas a kilbmetros de distancia. Por lo que esta investigacion busca cubrir la
necesidad que tienen las empresas de telecomunicaciones por brindar una alta
disponibilidad en sus servicios, optimizando el uso del motogenerador por medio
de un controlador de transferencias de cargas reduciendo el gasto en OPEX
generado por el consumo de combustible, asi como definir un mantenimiento

preventivo para el sistema de respaldo eléctrico.

Ao con afo el gasto en OPEX aumenta con el incremento en el precio del
combustible, asi como de los repuestos, por ello es necesario utilizar cada una
de las caracteristicas que nos brindan los bancos de baterias de litio, ya estos
permiten ciclos de carga y descarga eficientes, asi como monitorear
constantemente su funcionamiento por medio de software y poder programar

mediante el controlador como distribuir las cargas.

6.1. Esquemade solucién

Se divide la solucién propuesta en cuatro fases
En la primera fase se llevara a cabo una investigacion documental sobre los

sistemas de telecomunicaciones y los sistemas de respaldo eléctrico, asi como

que es la automatizacion y los mantenimientos.
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En la segunda fase se realizara un estudio de las caracteristicas de
diferentes controladores de transferencias de cargas, asi como el célculo de las
horas en que trabaja el motogenerador y los bancos de baterias en el sistema

actual.

Tercera fase se comenzard a implementar la propuesta en los sitios de
estudio para analizar en cuando se reducen las horas de los motogeneradores y
banco de baterias, asi como el calculo de las baterias necesarias por banco las

cuales se tendran que adquirir para el proyecto.

Cuarta fase se realizar4 una propuesta para el mantenimiento preventivo
del sistema de respaldo eléctrico. También en esta fase se realizara un andlisis

del ahorro obtenido por la propuesta.

A continuacion, se presenta un esquema para la solucién planteada, en la
gue se aprovechara la eficiencia energética que nos brinda controlador de
transferencia, el cual maneja rangos de alimentacion mayores a los equipos
actualmente instalados en sitios, nos permitird controlar el arranque del
motogenerador y operacion de baterias cuando asi lo requiera. De tal forma que
no se dependera unicamente del generador, y se aprovechara la utilidad de las

baterias de litio
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Figura 1. Esquema de solucién
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Fuente: Elaboracién propia empleando Visio profesional.
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6.2. Ubicacion del areay lugar de estudio.

Se llevara acabo el estudio en sitios bad-grid del oriente de la republica de

Guatemala.

Figura 2. Ubicacion del érea en estudio
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Fuente: Google Earth Mapa de Guatemala. Consultado el 22 de marzo de 2022.
Recuperado de https://earth.google.com/web/@15.66525967 ,-
89.57866893,350.14859686a,989115.14380842d,35y,0h,0t,0r.
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6.3. Localizacion del area o lugar de estudio.

El area de estudio esté localizada en los departamentos de Zacapa, Jalapa,

Chiquimula y Jutiapa de la republica de Guatemala.

Figura 3. Localizacion del érea en estudio

capa
-~
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Fuente: Google Earth Mapa de oriente de Guatemala. Consultado el 22 de marzo de
2022. Recuperado de https://earth.google.com/web/@14.81951211,-
89.69377061,1037.18683582a,116101.68462306d,35y,-0h,0t,0r.
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7.  MARCO TEORICO

Para brindar un servicio de calidad las empresas de telecomunicaciones
monitorean constantemente cada uno de los equipos de la red, en este capitulo
se presentan los fundamentos tedricos que servirAn como base para la
compresion de un sistema de telecomunicaciones, los generadores de respaldo

de emergencia y conceptos basicos de automatizacion

7.1. Sistema de telecomunicaciones

Las comunicaciones forman parte de nuestro dia a dia, para los seres
humanos es importante podernos comunicar, la comunicacién segun (Pérez
Vega, 2007, p. 209) “definirse como el intercambio de informacion entre
individuos mediante un sistema comun de simbolos, bien sea mediante lenguaje
simbolos o gestos”. Podemos decir entonces que la comunicacion es el
intercambio de informacidn que se da entre personas, animales o0 maquinas. El
intercambio de informacion puede ser en ambos sentidos lo que se conoce como

comunicacion duplex, o semiduplex en un solo sentido

Segun (Vasquez, 2019) se debe de contar con un emisor y un receptor,
ademas de esto es necesario contar con un canal para que el intercambio de

informacion entre dos puntos sea efectivo en una red de telecomunicaciones.
El sistema de comunicacion que conocemos consta de una fuente del

mensaje, el cual se transmite por medio de un emisor o transmisor, un medio de

transmision y un receptor quien da el mensaje al destino, en telecomunicaciones
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la transmision se realiza mediante un procesado de sefales épticas, eléctricas,

electromagnéticas entre otras, como se ve en la figura 4.

Figura 4. Sistema de telecomunicaciones
J— nodos de
=] o =
._-__-—‘— ’/ | \ ——---___.
= __O\('b /\: —
Sistema fuente \ - / Sistema destino
Fuente »{ Transmisor > < _t!e »{ Receptor »| Destino
transmision
7 .

Fuente: Martinez J. (2015). Maestria Telecomunicaciones. Consultado el 9 de
septiembre 2021. Recuperado de http://cdalcala-

upsum.blogspot.com/2015/06/elementos-de-un-sistema-de.html.

Para intercambiar informacion en un sistema de telecomunicaciones es
importante que se utilice un mismo lenguaje o protocolo en el transmisor y
receptor, este leguaje puede ser codigos, simbolos, reglas, que definan la
sintaxis en que ira la informacion. Esto es igual a que nos queramos comunicar
con otra persona si habla nuestro idioma podremos intercambiar informacion,
pero si habla otro idioma no podremos intercambiar informacion ya que no nos

entenderemos.

7.1.1. Elementos sistema telecomunicaciones

En los sistemas de telecomunicaciones al igual que en un sistema de
comunicacion se tienen cinco componentes: mensaje o cédigo nos permite
poder comunicar una idea para ello se codifica la informaciéon que deseamos

transmitir en un lenguaje que entienda la persona 0 maquina a la que enviamos
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la informacidn, el emisor es quien transmite el mensaje puede ser por medio de

una carta, de forma oral o por medio de una computadora.

El medio de transmisidon puede ser mediante a ondas electromagnéticas,
electroacusticas, eléctricas, entre otras, el receptor se encarga de desencriptar
el mensaje es importante que el receptor hable el mismo lenguaje que el emisor,
protocolo o lenguaje es un conjunto de reglas que rigen la transmisién de datos,
si no existe un protocolo definido entre dos equipos pueden estar conectados,

pero no habra comunicacion entre ellos. (Marco M., 2010)

7.1.1.1. Tipos de sefiales

La sefal es de suma importancia en un sistema de comunicacion, es una
magnitud eléctrica que nos permite transportar informacién puede clasificarse en

sefiales analdgicas y sefiales digitales.

La sefial analdgica tiene como caracteristica una variacion continua de
valores en el tiempo, logrando adquirir “x” cantidad de posibles valores infinitos,
un ejemplo de una sefial anal6gica es la voz, la luz solar, la temperatura

ambiental ya que varia gradualmente, la humedad, etcétera.
Bravo (2006) afirma:
Una sefial analdgica es una onda senoidal como la corriente alterna de una
casa. En ella, vemos como los valores que toma la onda son un continuo

dentro de un rango determinado, es decir, que pasa por todos los valores

existentes dentro de este rango. (p. 13)

21



Las sefales digitales a diferencia de las sefiales analdgicas no son
continuas en el tiempo, solamente pueden contar con un valor limitado y discreto.
Como ejemplo de una sefial digital tenemos la informacién binaria que consta

Unicamente de dos valores 1,0, y es la mas utilizada en sistemas electrénicos.

Figura 5. Sefiales analdgicas y digitales
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Senal analégica

Amplitud
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Fuente: Sosa A. (2006). Las Comunicaciones. Consultado el 09 de septiembre del 2021.
Recuperado de

https://www.monografias.com/trabajos37/comunicaciones/comunicaciones2.shtml.

7.1.1.2. Modulacién

La modulacion es el proceso de variar una sefal que se le da el nombre
de portadora, con respecto a otra sefial que se le da el nombre de seial
moduladora, dando como resultado una sefal modulada. Este proceso se lleva a
cabo con el fin de adaptar la sefial a las caracteristicas del medio de transmision

gue se esté utilizando, segun (Gonzales M. S., 2014).
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7.1.1.3. Modos de transmisiéon

La forma o direcciébn en que se transmiten los datos en un sistema de

telecomunicaciones entre dos equipos conectados, son las siguientes

Segun Gonzales M. S (2014):

° Simplex: si dos equipos estan conectados en modo simplex. un equipo
transmite en una sola direccién de manera unidireccional, quiere decir que

mientras él envia el otro equipo solo puede recibir.

° Half-Duplex: los equipos conectados pueden enviar y recibir informacion
en una direccion, cuando un equipo “A” envia informacion el equipo “B”
solo puede recibir, si el equipo “B” envia la informacion el equipo “A” solo
puede recibir, en este modo no se puede enviar informacion en ambas

direcciones a la vez.

° Full-Duplex: en este modo los equipos pueden transmitir y recibir al mismo
tiempo. Es importante contar con dos enlaces o canales entre el

transmisor y el receptor para poder transmitir y recibir a la vez.

7.1.1.4. Topologias de red

La topologia de una red de telecomunicaciones es su arquitectura o
estructura fisica, es decir cdmo van conectados los equipos o nodos (punto de
union de varios elementos) para poder transmitir la informacion. Los tipos de
topologias mas comunes: estrella, anillo, arbol, full mesh, a continuacion, se

detallan.
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Topologia estrella:

segun (Mesa, 2004) esta topologia se distingue porque tiene un nodo

central al cual se conectan directamente los demas equipos.

Topologia Anillo:

en esta topologia cada uno de los nodos 0 equipos estan conectados entre
si formando un anillo. La informacion en este caso viaja en un sentido o
en dos, dependiendo la configuracién y los equipos que se tengan
conectados, en telecomunicaciones se utilizan este tipo de topologias, al

haber un inconveniente con un equipo se apertura el anillo.

Topologia Arbol:

la topologia tipo arbol se compara con una topologia tipo estrella
interconectada a diferencia de que no tiene un nodo central, si no un nodo

de enlace troncal desde el cual se interconectan los demas nodos.

Topologia Full Mesh:

la topologia full mesh o red de malla completa segun (Soto, 2016), “cada
nodo esta conectado a todos los demas nodos. Debido a que cada nodo
conecta directamente con todos los demas nodos, puede seleccionarse
una ruta optima y es altamente tolerante a fallos” (p. 49). Debido a la
tolerancia a fallos que esta topologia brinda en la actualidad se esta
migrando en telecomunicaciones a esta estructura, debido a que si varios

enlaces fallan se puede seguir teniendo comunicacion con los nodos.
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Figura 6. Topologias de red
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7.1.1.5. Transmisién por fibra Optica

La fibra Optica es un medio de transmisién fisico para transportar
informacion por medio de pulsos de luz que viajan en hilos de fibra de vidrio o
plastico. El tamafio de un hilo de fibra Optico se compara al de un cabello
humano, sin embargo, la cantidad de datos que se pueden transmitir es mayor

que las transmitidas en los cables eléctricos.

Segun (Pérez, 2010), Se necesita una fuente de luz, un detector de luz en
el receptor y que el medio de transmision sea fibra para el envio la correcta

transmision de informacion. En la figura 7, podemos observar los componentes
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para la transmision de datos de un sistema Optico, se envian la sefial por bits en
la cual van los datos que queremos transmitir, estos se envian como estados de
prendido y apagado, en bist (0,1), de un rayo de luz. El transmisor genera una
longitud de onda entre 1.3 a 1.5 uym, la luz se viaja dentro del nacleo de la fibra

sin perdidas gracias a las caracteristicas de reflexiéon y refraccion.

Figura 7. Transmision por fibra éptica
Sefial de datos Datos recibidos
Laser [ > A »| Detector >
7 \J

Fuente: Transmision por fibra dptica. Consultado 12 de septiembre del 2021. Recuperado de

(Pérez, 2010).

7.2. Generadores de energia

En términos simples se puede decir que un generador es aquel que
convierte la energia mecanica en eléctrica por medio de un proceso de
transformacion en donde se ven involucrados dos de sus elementos principales
el rotor y el estator. Segun Enriquez (2004) la energia que se produce alimenta

a un transformador o tableros, lo cual se convierte en carga externa.

Los generadores de energia o eléctricos pueden ser utilizados en la
industria o como medios de soporte en caso de emergencia en las plantas.
Cuando se utiliza uno se debe de tomar en cuenta la potencia que se requerira
ya que estos pueden ser monofasicos o trifasicos, los cuales funcionan por

medio de motores de gasolina, diésel o turbina de gas.
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En el sector industrial es recomendable utilizar un generador de energia
trifasica, ya que a pesar de que su tamafo suele ser menor. Segun Grupel (2020)
un generador trifasico busca ser mas eficientes ya que pueden transportar la
energia a distancias largas y aun asi permitir que los equipos industriales

funcionen correctamente.

Figura 8. Generadores de energia

Fuente: Tecnologias de la generacién eléctrica Harper (2009) Generadores y transformadores

eléctricos.
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7.2.1. Tipos de generadores

Segun Grupel (2020) Hoy en dia existen cuatro diferentes grupos de los tipos
de generadores, los cuales se clasifican dependiendo de donde proviene su

energia estos grupos se detallan a continuacion.

o Generadores mecanicos: estos son mas capaces de transformar la
energia y ser mas eficientes, por esta razén son los mas utilizados en

empresas industriales.

o Generadores solares: como su nombre lo dice estos toman energia solar

para convertirla en eléctrica y poder ser utilizada.

o Generadores térmicos: esta energia proviene principalmente del calor

para poder ser transformada.

o Generadores quimicos: tal como se menciona en el nombre su fuente
principal de energia es la quimica, la cual es transformada por medio de
las reacciones quimicas.

Sin embargo, por otro lado, Endesa (n.f) menciona que los generadores
estan divididos en dos principales grupos alimentados por energia mecanica,
pero se clasifican segun la corriente que producen.

7.2.1.1. Motogenerador o planta eléctrica
Segun la RAE un motogenerador es “Maquina térmica capaz de

transformar la energia quimica, contenida en un determinado combustible, en
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energia mecéanica y, posteriormente, en energia eléctrica mediante un alternador

acoplado al eje de este.”

El motogenerador es un sistema de respaldo electrégeno disefiado para
suministrar energia de forma continua o por un lapso de tiempo, cuando la red
comercial falla o es deficiente. A partir de un motor de gas, diésel o gasolina,
encargado de accionar el motor para generar corriente alterna. Segun (EDMI,
2011).

Componentes segun Blandino (2013):

o Motor:
encargado de producir la potencia necesaria para que el alternador genere
energia eléctrica por el movimiento. Utilizan diferentes combustibles,

gasolina, diésel, gas, etc.

° Alternador:

transforma la energia mecéanica del motor en eléctrica.

° Cuadro eléctrico de control:
controla el equipo y su funcionamiento, puede ser manual u automatico, la
diferencia es que en el automatico se programa el controlador para que

active el sistema al momento de una caida de energia.

° Bancada de apoyo:
constituye la parte inferior del motor, sirve como base de sujecién entre el
alternador y el motor. Este componente debe de ser resistente ya que

soporta las fuerzas internas que genera el motor.
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Figura 9. Motogenerador

Fuente: Ecured (2011) planta eléctrica. Consultado: 27 de septiembre del 2021. Recuperado

https://www.ecured.cu/Planta_el%C3%A9ctrica.

7.2.1.2. Clasificacion

Las plantas eléctricas se clasifican por el tipo de servicio: continuo,
emergencia y por su funcién: manual, automatico. Las de tipo continuo son
aquellas plantas eléctricas 0 motogeneradores que se utilizan en los sitios que
no cuentan con energia comercial, operan 300 horas por afio. El motogenerador
de servicio de emergencia se utiliza en telecomunicaciones, hospitales o en
sistemas de respaldo que utilicen dos fuentes de energia y se accionen en caso

de emergencia segun (A.A, 2014).

° Operacibn manual: estas plantas eléctricas son accionadas por un
interruptor el cual arranca el motor o lo detiene, estas plantas son
utilizadas en lugares donde no hay suministro de energia y son utilizadas
de manera continua. El combustible utilizado en estas plantas es: diésel y

gas propano.
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Figura 10.  Interruptor manual

Fuente: Baper, Tablero de Transferencia Manual TTM. Consultado 27 septiembre. Recuperado

de https://baper.net/tablero-de-transferencia-manual-ttm/.

° Operacion automatica: al detectar una falla en la energia comercial,
enciende el motogenerador automaticamente, su funcion es arrancar,
proteger, transferir carga, retransferir carga y detener el motogenerador.
Los elementos de la operacion automatica son el tablero de control y
transferencia, los cuales nos permiten monitorear de manera continua la
energia comercial y cada una de sus fases. Al detectar variaciones en el
voltaje o caida completa de la red comercial, envia una sefial de arranque
al motogenerador y por medio de la transferencia y envia una sefial al
tablero de control para realizar el cambio de carga. Cuando retorna la red
comercial, manda una sefal a la transferencia para que detenga el

motogenerador y la carga regrese a la red comercial.

31


https://baper.net/tablero-de-transferencia-manual-ttm/

Figura 11. Tablero control y transferencia

Tablero de control y tansferencia
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Configuracién &

Fuente: kosov, Tablero control y transferencia. Consultado 27 de septiembre del 2021.

Recuperado de https://kosov.com.mx/tableros-de-control-y-transferencia-digitales-o-

analogicos.html.

7.2.1.3. Banco de baterias

Las baterias son un tipo de generador quimico, es un elemento de vital
importancia en los nodos de telecomunicaciones, son una fuente de corriente
directa permanente para los sistemas de proteccion, control, sefializacion y

operacion de los equipos.

Se pueden clasificar en celdas primarias que son las baterias de un Unico
uso y en celdas secundarias las cuales acumulan energia eléctrica reversible por
medio de una reaccion quimica, lo que permite producir corriente. Segun Harper
E. (2009).
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Las baterias cumplen los siguientes objetivos segun Mateo (2015):

° Acumular energia para los periodos de tiempo donde la energia comercial

es deficiente para abastecer la carga de los sitios.

° Proporcionar el arranque a motogeneradores o plantas eléctricas en sitios.

7.2.1.4. Baterias de lones de litio

Estad compuesta por una o varias celdas electroquimicas la cuales se
encuentras interconectadas en serie 0 en paralelo. Se compone de un electrolito
y dos electrodos donde, el catodo es de 6xido de litio (compuestos laminares
derivados LiCoO2, éxidos derivados de la espinela LiMn202, Fosfato derivado
de un Olivino LiFePO) con alta capacidad de acumular energia y el &nodo es de

grafito de carbono con una estructura de capas.

Vega de Kuyper (2018) menciona:

Uno de los electrodos de la bateria debe contener previamente el litio en
su estructura, de tal manera que durante las sucesivas etapas de
carga/descarga sean estos iones Li+ los que salgan de un electrodo para
poder insertarse en el otro. Durante el funcionamiento de una bateria de
ion litio, tienen lugar dos procesos quimicos: el proceso de descarga y el

proceso de carga (p. 143).
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7.2.1.5. Conexiones de baterias

En los sistemas de respaldo de energia en sitios de telecomunicaciones
por lo general el voltaje esta entre 24 V y 48 V. Este voltaje se obtiene colando

las baterias en serie o en paralelo, aunque también existe una conexién mixta.
Harper E (2009) afirma:
° Conexion en serie

Las baterias se conectan en serie cuando se conecta la terminal positiva
de una bateria con la terminal negativa de la otra, y asi con las demas. Es
importante saber que al conectar las baterias en serie el voltaje se suma,
pero el amperaje se mantiene. Uno de los inconvenientes es que si una

bateria falla entonces el banco de baterias puede fallas.

Figura 12. Conexion en serie

V,=V,+V,
24V C=C,

100 A:h + +

Serie

100 A-h 100 A-h

Fuente: Carreras M. (2019), Instalaciones Solares Fotovoltaicas.
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Conexion en paralelo

Al conectar la terminal positiva de una bateria con la terminal positiva de
otra bateria se esta conectando el banco de baterias en paralelo,
realizando lo mismo con las terminales negativas. En este caso el voltaje

se mantiene y se suma el amperaje de las baterias.

Figura 13. Conexidén en paralelo

Paralelo

=V
12V Gr=Cir G,

200 A:h +

100 A-h

Fuente: Carreras M. (2019), Instalaciones Solares Fotovoltaicas.
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° Conexién mixta

(Carreras, 2019) en su investigacion indica que al cambiar las conexiones
en serie y en paralelo, nos brinda la tensién y la capacidad. Sin embargo,
en el caso de las baterias es mejor realizar la conexion en serie ya que

aumenta la tension, pero no la intensidad.

Figura 14. Conexion mixta

i V1 = V1 + V‘
Serie-Paralelo C.=C,+C,

24V

100 A-h

[>)
100 A'h -

+
100 A-h

25

100 A-h

Fuente: Carreras M. (2019), Instalaciones Solares Fotovoltaicas.

7.2.1.6. Capacidad de las baterias

(Reeve, 2007) indica que la capacidad de la batera se determina a partir
de la corriente de carga maxima del sitio, el tiempo de autonomia o reserva
requerido, crecimiento anticipado y la necesidad de prever la expansién a medida
que crece el sistema de energia. El tiempo de reserva depende si hay un grupo
electrégeno de motogenerador instalado en el nodo y puede variar desde 3 horas
hasta mas de 12 horas. Los sitios remotos pueden requerir tiempo de servicio

medido en dias o0 semanas.
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Otras consideraciones por tomar en cuenta son: costo, peso, los requisitos
de espacio, y la confiabilidad del sistema, la capacidad de la bateria esti
relacionada con el crecimiento del rectificador porque ambos aumentan la
corriente de carga. Cuando los nodos lleven servicios criticos y con alta
disponibilidad, se puede instalar dos series de baterias, cada una con al menos
el 50 % de la capacidad total requerida. Si se requiere redundancia N + 1, cada
uno de los dos bancos de baterias debe de tener el 100 % de la capacidad
requerida. El nimero de baterias en cualquier nodo es el minimo requerido para

lograr el tiempo de reserva de energia y los requisitos de mantenimiento.

7.2.2. Rectificadores

(Reeve, 2007) afirma: los rectificadores convierten el voltaje de corriente
alterna (AC) de la fuente en un voltaje directo (DC), suministrando corriente
continua al equipo de carga. Durante la operacion normal, los rectificadores
determinan la precisién del voltaje y la regulacion de este. Puede influir el ruido

en los circuitos de potencia.

En telecomunicaciones siempre se proporcionan los rectificadores en una
configuracion redundante N + 1 dando como un minimo de dos rectificadores en
cualquier sistema dado, N rectificadores para bridar carga y requisitos de recarga
de la bateria y se agrega un rectificador como repuesto.

Los rectificadores tienen tres propositos principales:

° Brindar carga cuando haya energia comercial (CA) disponible.

° Suministrar carga flotante a las baterias para superar las perdidas

internas de la bateria.
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° Recargar la bateria cuando se restablezca la energia comercial después

de una falla eléctrica mientras se suministra la carga normal al sitio.

7.3. Mantenimientos

El mantenimiento incluye todas las actividades relacionadas con un cierto
nivel de disponibilidad y confiabilidad del sistema y sus componentes y su
capacidad para desempenfarse a un nivel estadndar de calidad. Incluye actividades
relacionadas con mantener el inventario de repuestos, recursos humanos y
gestion de riesgos. En un sentido mas amplio, incluye todas las decisiones en
todos los niveles de la organizacion relacionados con adquirir y mantener un alto
nivel de disponibilidad y confiabilidad de su activo. EI mantenimiento se esta
convirtiendo en un éarea funcional critica en la mayoria de los tipos de
organizaciones y sistemas tales como construccion, manufactura, transporte,

telecomunicaciones, etc. Segun (Mishra, 2012)

7.3.1. Tipos de mantenimiento

El mantenimiento se puede dividir en las actividades planificadas las
cuales se organizan y se realizan con vision a futuro, control y registro de acuerdo
con los planes que se han determinado previamente, y en actividades de
mantenimiento no planificadas las cuales surgen por un inconveniente en los

equipos o redes.
7.3.1.1. Mantenimiento preventivo
El mantenimiento preventivo es la utilizacion de métodos planificados y

coordinados, inspecciones ajustes, reparaciones y remplazaos necesarios en

mantenimiento de un equipo o planta. El principal objetivo es detectar cualquier
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condicién que pueda causar una falla en los equipos tanto de transmisién como
en los aires acondicionados y generadores de energia. Bajo este mantenimiento
se realiza una inspeccion sistematica y extensa de cada elemento del sitio, se
realiza en intervalos determinados, el mantenimiento preventivo se divide en las

siguientes actividades segun (Mishra, 2012):

° Atencién de rutina: esto implica realizar actividades para el cuidado de los
equipos en el nodo, revision y limpieza de estos para mantener el equipo

en optimas condiciones.

° Examen de rutina: se realizan para identificar fallas o equipos que ya no
se hayan dado de baja en los sitios, esto permite evitar fallas antes de que

ocurran.

° Remplazo preventivo: realizar el remplazo previo de piezas y
componentes gque tienen una vida 0til definida, como lo son los filtros en
tarjetas fan en equipos, filtros de aires acondicionados, entre otros, esto

ayuda a evitar una emergencia y dafios a los equipos.

° Mediciones de inspeccion: permite determinar la degradacion de un
equipo o elementos en el nodo mediante las mediciones continuas, en
estos casos se realiza una maqueta donde se realizan pruebas a equipos
para verificar el comportamiento frente a altas temperaturas, saturaciones

entre otros.

7.3.1.2. Mantenimiento correctivo
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El mantenimiento preventivo planificado da a conocer la naturaleza de
fallos repetitivos de una determinada parte del equipo. Cuando se observan estas
fallas repetitivas, se aplica el mantenimiento correctivo de manera que se evite la
repeticion de tales fallas, se puede informar al fabricante de los equipos de tales
fallas para sugerir modificaciones. Su alcance incluye la sustitucion total del

equipo o del cambio de la pieza defectuosa segun (Pérez de Larraya)

Se debe de documentar la realizacion del mantenimiento correctivo, esta
accion la realizara el personal encargado del mantenimiento y se colocaran las
actividades realizadas en instalaciones especificas, sistemas, subsistemas o
mobdulos de equipo. La documentacion incluird una descripcion de cualquier

actividad de mantenimiento correctivo como:

° Restauracion

° Identificacion de falla

° Diagnostico

° Alineacién

° Solucion del problema.

° Remplazo de las piezas dafiadas

7.4. Automatizacién

La automatizacién es todo aquello que se compone de todas las teorias y
tecnologias que sustituyen el trabajo de una persona por una maguinaria o
software. Esta relacionada con el control de los sistemas sincronizado por medio
de operaciones, sensores, 0 maquinarias. (Asensio, 2005) define a la
automatizacion como “el conjunto de métodos y procedimientos para la

substitucién del operario en tareas fisicas y mentales previamente programadas”
(p. 11).
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7.4.1. Pirdmide de la automatizacion CIM

La pirdmide de automatizacién CIM (Computer Integrated Manufacturing),
resume los diferentes niveles en automatizacion industrial, de forma gréfica y la
estructura del sistema de comunicacion. La interrelacion entre los diferentes
niveles de la piramide es gracias al avance en los sistemas de computacion y la

facilidad de integrar todos los componentes entre si, segun (Higuera A, 2007)

A continuacion, se detalla cada uno de los niveles de la piramide CIM

tomando como base Penin (2007):

° Nivel 1 actuador sensor: es necesario contar con actuadores y sensores
en cualquier aplicacion automatizada que requiera bits de informacién, la
caracteristica principal de este nivel es contar con pocos bits dentro de un
sistema automatizado. Trabaja con poca informacion y su gestion no es
compleja. Cada uno de los sensores y actuadores entregan informacion al
nivel superior la cual es de suma importancia al momento de automatizar,
para poder compartir la informacién se utilizan protocolos de transmision,

como ethernet.

° Nivel 2 campo: es el segundo nivel de la piramide permite la comunicacion
entre los sensores y actuadores y los equipos que los controlan, también
permite la comunicacion entre los niveles superiores. Esta compuesto por
modulos de entras y salidas, equipos de medicidn, sistemas de control de
velocidad, pantallas de operador, valvulas utilizando medios de
transmision eficaces, con la capacidad de recoger en tiempo real la

informacion generada en el primer
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Nivel 3 célula: en este nivel se encuentran los PLC’s (Programmable Logic
Controller) y controladores, quienes procesan las actividades de
automatizacion y se encargan de la regular, controlar y verificar la
seguridad del proceso. La transferencia de informacion en este nivel es
considerable, por lo que aumenta el tamafo de los paquetes y el tiempo

de transmision.

Nivel 4 gestion: procesa todas las tareas de tipo corporativo, permitiendo
la planificacion, administracion y optimizacion del recurso, lo que con lleva
a una excesiva cantidad de informacién. Desde este nivel se puede
acceder a todos los niveles, mediante una red WAN para extraer datos y

transmitir nuevos procesos en tiempo real.
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Figura 15. Piramide de automatizacién CIM

Fuente: Penin A., (2007), Sistema Scada. Consultado 3 de octubre del 2021.
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9. MARCO METODOLOGICO

9.1. Disefio deinvestigacion

El disefio de la presente investigacion es experimental de tipo
preexperimental, debido a las pruebas en los rectificadores, motogeneradores,
banco de baterias de litio para verificar que ciclen correctamente las baterias

comprobar el ahorro de combustible.

Segun (Miguel, 2005) La investigacion experimental se presenta cuando se
estudia una variable experimental no comprobada, en condiciones controladas,
con el fin de determinar porque se produce una situacion por lo que se lleva a
cabo un experimento el cual lo provoca el investigador introduciendo variables de

estudio lo que permite verificar como aumentan o disminuyen las variables.

Es de tipo preexperimental, ya que se realizara una preprueba y post
prueba luego de aplicar la propuesta en los sitios bad-grid y off-grid de estudio
colocando el controlador de transferencia de cargas para determinar la
disminucion del consumo de combustible. (Dias, 2009) nos indica que en el
disefio de tipo preexperimental el grado de control de la variable dependiente es
minimo. Se escoge un grupo, se realiza la propuesta y luego se mide el resultado

obtenido.

9.2. Paradigma de la investigacion

La investigacion tendra como base epistemoldgica el constructivismo, y el
método analitico. Se eligié este paradigma ya que nos brinda una guia para la

elaboracion de la investigacion y se adapta a las necesidades de esta.
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El paradigma constructivista “plantea que el conocimiento no nace de la
realidad, sino que se hace en distintos agentes formas y &mbitos, que dan lugar

a distintas formas de entender el constructivismo”. (Delgado, 2011, p. 43)

9.3. Enfoque de lainvestigacion

El enfoque de la investigacibn es mixto, en donde se analizara como
optimizar el uso del motogenerador para disminuir el consumo de combustible
ciclando las baterias eficientemente, por ende, se realizar4 un estudio de la
cantidad de sitios con planta rectificadora con rangos de aceptacién de AC

limitados, con baterias de litio.

Con un enfoque cuantitativo de las cargas de sitios y cualitativo al

documentar la manera de realizar el mantenimiento de los sitios

(Paitan, 2014) indica que la investigacion mixta nos ayuda a tener una mejor
perspectiva del estudio, integrando sistematicamente los datos cualitativos y
cuantitativos, para poder tomar decisiones con base a la informacién obtenida,
comprendiendo cada aspecto del estudio, buscando soluciones préacticas y

trabajables.

El enfoque mixto nos permitirhA comprender la investigacion recopilando
datos para ser analizados e integrarlos en la investigacion cuantitativa y
cualitativa para ello sera necesario contar con el apoyo del personal técnico en
campo, asi como de supervisores especializados en la materia a los que se
solicitara apoyo en la investigacion para determinar que las variables

cuantitativas y cualitativas a investigar sean las correctas.
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9.4.

A continuacién, se detallan las variables e indicadores que se analizaran

Matriz de consistencia

en la presente investigacion.

Tabla I.

Matriz de consistencia

PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA

MATRIZ DE CONSISTENCIA
OBJETIVOS

VARIABLES E
INDICADORES

Pregunta General

Objetivo General

Independiente

¢, Como se optimizara
el sistema de
respaldo de
emergencia con el
controlador de

transferencias de

Optimizar sistema de respaldo
eléctrico en sitios bad-grid
mediante el controlador de

transferencia de cargas a fin
de reducir el consumo de

combustible para una

Consumo de

combustible

Carga del sitio

Capacidad banco

cargas? empresa de de baterias
telecomunicaciones.
Preguntas Objetivos especificos Dependientes
especificas

¢, Qué controlador de
transferencia de

cargas se utilizara?

Evaluar las caracteristicas y
componentes de los
controladores de transferencia
de cargas para optimizar el
sistema de respaldo eléctrico

en sitios bad-grid

Ciclado de

baterias

Tiempo de
respaldo de banco

de baterias
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9.5. Fases

Fase 1: revision de informacion para la realizacién de los antecedentes y el

marco teorico.

Fase 2: determinar los equipos generadores de energia en emergencias,

los componentes entre otros.

Fase 3: verificar las caracteristicas de las plantas rectificadoras eficientes

para poder automatizar el ciclo de baterias y optimizar el uso del motogenerador.

Fase 4. proponer un plan de mantenimiento preventivo e inspecciéon de los

elementos de planta interna en el nodo.

9.6. Resultados esperados

Optimizacion del motogenerador, al minimizar el combustible utilizado en

sitios, automatizando el ciclado de baterias con un rectificador eficiente.

Diagnostico de la gestion de mantenimiento actual y describir los

procedimientos basicos de una gestion de mantenimiento preventivo.

Se determina los componentes y configuraciones necesarias para poder
automatizar el rectificador, desde un equipo acceso teniendo gestion desde el
NOC utilizando el protocolo SNMPC.

Se configuran baterias de litio para ciclar hasta llegar al 75 % de su

capacidad y el rectificador encienda el motogenerador para brindar la carga al

sitio y a las baterias.

50



Se establece un procedimiento para los mantenimientos preventivos en
sitios, tanto para equipos de transmisién como para los generadores de energia.
Se realiza un checklist de pruebas a utilizar en el mantenimiento del sitio para

comprobar que todo esté funcionando con normalidad

9.7. Poblaciony muestra

Se realizara un analisis estadistico para determinar la muestra para la
investigacion. Ya que la empresa de telecomunicaciones cuenta con mas de
cinco mil nodos actualmente en Guatemala, la investigaciéon se llevara a cabo en

9 nodos del oriente de la republica de Guatemala.

La poblacion para el analisis cualitativo esta constituida por los sitios bad-

grid y off-grid del oriente del pais.

Por lo tanto, se incluyen 9 nodos como poblacion; para una distribucion
normal, con un nivel de confianza del 95 %, Z=1.96 y un margen de error de 5 %,

la muestra no probabilistica estara definida por la siguiente ecuacion estadistica:

N*Zi*pxq
e2x(N—1)+Z2*p=q

n=

Donde:
n = Muestra
N = Tamafio de la poblacion o universo
Z, = Parametro estadistico del nivel de confianza
p = Probabilidad de que ocurra en evento en estudio
q = Probabilidad de que no ocurra el evento en estudio

e = Error de estimacién maximo aceptado
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Sustituyendo lo datos:
N=9 Z, =1.960 p=0.5 q=0.5 e =0.05

9 x 1.960% * 0.5 * 0.5

= =881=9
0.052 % (9 — 1) + 1.96% x 0.5 x 0.5

n

Se tomaran como base los 9 sitios de poblacién para poder realizar la
propuesta, ya que al ser una poblacion pequefia la muestra en este caso es la

misma a la poblacion.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

El método para analisis de informacién a utilizar es la sintesis bibliogréfica,
con base a la técnica sistematizacion bibliografica obteniendo la informacion

documental para alcanzar los objetivos de la investigacion.

Para obtener los andlisis cualitativos se utilizara el método de sintesis de
la observacién con base a la técnica de observacion ordinaria en la cual se
realizard un analisis en los sitios bad-grid realizando un checklist como guia de
observacién para determinar las horas en que opera el motogenerador en los
sitios, y el tiempo que le toma a las baterias realizar un ciclo de carga y descarga

completo.

Se contara con la participacion de técnicos e ingenieros y supervisores con

experiencia en el tema para que se agregue un valor agregado a la investigacion.
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11.

CRONOGRAMA

Para la realizacion del trabajo de investigacion se realiz6 un cronograma

detallando cada una de las fases para la elaboracién de la propuesta en la cual

se abarcardn 31.8 semanas desde su inicio hasta la presentacion final.

En la tabla Il se detalla cada una de las actividades a realizar y el tiempo en

semanas en las que se trabajara en cada una de ellas.

[ R,

wn

]

=)

Tabla Il. Cronograma de actividades

Nombre de tarea w» | Duracih» Comienzo » Fin » nov dic ene feb mar abr may jun jul
Aprobacion de Protoclo Ssem. lun11/1/21  wvie 12/3/21 1
Desarrollo trabajo de graduacion 31.8 serr vie 12/3/21 mié 7/13/22 I I
4 Fase 1: Revicion documental apoyo al trabajo de 4sem. lunl12/6/21  vie 12/31/21 | =]
graduacion
Investigacion Antecedentes 1sem lun12/6/21  vie 12/10/21 |
Marco teorico 3sem. viel12/10/21 jue 12/30/21 hd
4Fase 2: Definir controlador de tranferencias de cargaa 7sem. jue 12/30/21 mié 2/16/22 —
utilizar

Componentes de un sistema de emergencia en sitios  3sem. vie 12/31/21  jue 1/20/22 =

bad-grid

Calculo uso de Motogenerador y baterias de litio 3sem. viel/21/22  jue 2/10/22 i |

Realizar un analisis de los controladores de 1sem wvie2/11/22  jue 2/17/22

transferencia

4 Fase 3: Propuesta 7sem. lun2/14/22  vie 4/1/22 [———

Realizar el calculo de baterias de litio que se deben 3sem. vie2/18/22 jue 3/10/22 r l

adicionar por sitio l

Calculo cantidad de baterias propuestas por bancoy 4 sem. vie3/11/22  jue 4/7/22 N

horas sugeridas de respaldo

Fase 4: Gestién del mantenimiento preventivoy Ssem. jue4/28/22  mié6/1/22

ahorro gue se obtendra con la propuesta

Mantenimiento preventive 3sem. juedf28/22  mie 5/18/22 "

Calculo de ahorro del trabajo de investigacion 2sem. jue5/19/22  mié6/1/22 ™
Presentacion de resultados 1sem jue6/2/22 mié 6/8/22 vl
Discusion de resultados 1sem jue6/9/22 mié 6/15/22 [l
Redaccion de Conclusiones y R ecomendaciones 2sem. jue6/16/22  mié 6/29/22 e
presentacién informe final 2sem. jue6/30/22  mié7/13/22 N

Fuente: Elaboracién propia empleando Project.
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12.

La investigacion sera financiada por la empresa de telecomunicaciones
donde se realizara el estudio y el investigador, se tomara en cuenta el recurso
humado, los materiales fisicos y los recursos tecnoldgicos, debido a que el
controlador de cargas contiene PLC, software de gestion y programacion se

realizd una cotizacion tomando como base los rectificadores de cargas eficiente

FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla I11. Factibilidad
RECURSOS MATERIALES PRESUPUESTO
Humanos Investigador Q -
Asesor Q 2500.00
Fisicos Oficina Q -
materiales | Computadora personal Q 3500.00
Celular Q -
Impresiones Q 500.00
Tinta Q 200.00
1 resma de hojas blancas Q 45.00
Alimentacion Q 3000.00
Gasolina Q 9000.00
5 lapiceros (rojo, azul negro) | Q.  19.00
5 folder con gancho Q. 1250
10 encuadernados Q 200.00
Tecnoldgicos Controlador de cargas Q 27076.60
25 baterias de litio Q 9616.25
Total Q 55469.35

57

Fuente: elaboracion propia 2021, empleando Excel.
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