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RESUMEN 

 

En el presente trabajo de investigación se desarrolla un dispositivo para el monitoreo de 

energía. El enfoque de la implementación se direcciona al respaldo energético en los nodos 

de telecomunicaciones. Este sistema permite medir tanto el voltaje alterno como directo, 

proporcionado por la red de distribución energética y un banco de baterías. 

 

El dispositivo de monitoreo se compone de varios elementos electrónicos, tales como: 

Arduino Mega 2560, ESP-8266, pantalla de cristal líquido, relés, entre otros. Se emplea una 

programación con protocolo maestro esclavo en el cual la administración de los datos los 

realiza la placa Arduino. 

 

La información obtenida se transmite mediante una red Wifi, y se los muestra en una 

aplicación móvil, donde se usa la plataforma Firebase para la comunicación entre el 

hardware de gestión y el software. 

 

A fin de obtener los datos se emplea dos sensores ZMTP-101B, como también un circuito 

divisor de voltaje. Además de ello, se emplea un conjunto de alarmas del estado de la energía 

disponible, estos se mostrarán en el dispositivo de gestión de energía. 

 

Palabras claves: Dispositivo de monitoreo, Monitoreo energético, Nodo de 

telecomunicaciones, Aplicación móvil, Comunicación inalámbrica 

 



ABSTRACT 

  

In the present research work, a device for energy monitoring is developed. The focus of the 

implementation is directed to the energy support in the telecommunications nodes. This system 

allows measuring both the alternating and direct voltage, provided by the energy distribution 

network and a battery bank. The monitoring device is made up of several electronic elements, 

such as Arduino Mega 2560, ESP-8266, liquid crystal display, relays, among others. 

Programming with a master-slave protocol is used in which the data management is carried out 

by the Arduino board. The information obtained is transmitted through a WI-FI network and is 

displayed in a mobile application, where the Firebase platform is used for communication 

between the management hardware and the software. To obtain the data are used two ZMTP-

101B, as well as a voltage divider circuit. In addition, a set of available power status alarms are 

used, these will be displayed on the power management device. 

 

 Keywords: Monitoring device, Energy monitoring, Telecommunications node, Mobile 

application, Wireless communication. 
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CAPÍTULO I 

 

1.1.Introducción 

 

Los puntos de intersección y conexión de varios elementos que se reúnen en un mismo lugar 

se las determina como Nodo. El funcionamiento de dicho Nodo en telecomunicaciones es el 

tráfico de información de señales análogas y digitales, por lo tanto, debe permanecer 

constante, ya que alguna falla en el enlace implicará que se pierda la conexión de estos 

servicios tales como internet y telefonía. [1] 

 

Un Nodo crítico se distingue por no tener una comunicación permanente, ni tampoco 

eficiencia energética, por tal motivo los equipos implementados en él, deben ser alimentados 

con energía sustentable, en este caso el respaldo energético tiene la dificultad de mantenerse 

en operación constante [2] 

 

La gestión de energía trabaja con redes inteligentes y con Infraestructura de Medición 

Avanzada, para utilizar dicho recurso a partir de los principios de eficiencia.  El fundamento 

de los sistemas de gestión se basa en el monitoreo, control y supervisión de variables 

eléctricas tales como corriente, voltaje, frecuencia y fase, dentro de una instalación eléctrica 

[3] 

 

Además, la orientación y la utilización de sistemas para la gestión de energía, direcciona a 

ejecutar un prototipo que sea capaz de monitorear el sistema energético de un Nodo, a raíz 

de obtener el estado de energía eléctrica, como también la carga disponible de las baterías. 

 

Por lo tanto, se mantiene informado del suministro de energía mediante cualquier dispositivo 

inteligente, en los cuales se tenga una conectividad WIFI con una herramienta idónea para 

este recurso. 

 

1.2. Planteamiento del problema 

 

La Corporación Nacional de Telecomunicaciones “CNT E.P.” Brinda diversos servicios 

convergentes de Telecomunicaciones y TIC. 
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En su estructura, la empresa cuenta con varios Nodos que se clasifican como críticos. El 

hecho de no contar con un gestor que monitorice la energía eléctrica entrante y también el 

respaldo de baterías internas del Nodo, provoca cortes del servicio de telefonía e internet. 

 

El propósito de la investigación es generar nuevos recursos tecnológicos que optimicen la 

energía disponible, de tal manera que permita conocer cuando se generen cortes de energía 

eléctrica, además del agotamiento de las baterías internas. 

 

El desconocimiento de este problema influye en que los bancos de baterías reduzcan su vida 

útil, además del traslado al sitio del personal técnico con una planta generadora eléctrica 

portátil para restablecer los servicios de telecomunicaciones. 

 

Este factor repercute en una mala calidad del servicio, además de que se deberá presentar los 

respectivos informes a las diferentes áreas técnicas, también las sanciones por el organismo 

de control de las telecomunicaciones como es la Agencia de Regulación y Control de las 

Telecomunicaciones. [4] 

 

1.3. Justificación 

 

La baja producción nacional de instrumentos de medición que realicen el monitoreo remoto 

a la red de alimentación eléctrica y a los bancos de baterías, da como resultado nuevas 

investigaciones que ayuden a buscar soluciones en la gestión energética dentro de las 

instituciones de telecomunicaciones, con el objetivo de brindar una mejor calidad de servicio 

telefónico e internet para los usuarios del servicio



 

 

 

 

17 

 

1.4. Objetivos 

 

1.4.1. General. 

Diseñar e implementar un sistema de comunicación inalámbrico para monitoreo del sistema 

de emergencia eléctrico en nodos críticos de comunicación 

 

1.4.2. Específicos. 

• Diseñar un prototipo para el monitoreo de voltaje en la red de alimentación eléctrica 

y en el sistema de respaldo de baterías. 

 

• Diseñar una aplicación en Android, con el fin de obtener los valores emitidos por el 

dispositivo de monitoreo. 

 

• Implementar el prototipo en el Nodo de Telecomunicaciones. 

 

• Realizar el análisis estadístico de los resultados obtenidos basados en los 

instrumentos de medición electrónicos (multímetro) y comparando con los del 

prototipo de medición.
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CAPÍTULO II 

 

2.1. Marco teórico 

 

2.1.1. Antecedentes 

 

El monitoreo de los recursos energéticos, permiten establecer una integración entre redes de 

distribución eléctrica y los seres humanos. Los equipos de telecomunicaciones como de otras 

áreas, utilizan sistemas de respaldo eléctrico para poder mantenerse en constante 

funcionamiento. 

 

Estos recursos de energía renovable deben tener una adecuada prevención para mitigar el 

deterioro de las baterías de respaldo de energía eléctrica, mediante lo citado, se contrasta en 

diversas investigaciones que introducen diferentes formas y métodos, para poder prevenir 

este problema. 

 

Según [5] realiza la adquisición de valores de temperatura y humedad enviándolos vía web 

hacia un software Apache, se emplea un servidor web "MY SQL" como base de datos, 

permitiendo obtener la integración de diversas tarjetas con diferentes protocolos para 

construir el sistema, y proporcionar al servidor de manera que se pueda manejar de modo 

inalámbrico. 

 

Por parte de [6] ejecutó la investigación en un nodo de la red eléctrica del Departamento del 

Valle del Cauca. A través de un sistema de monitoreo de alarmas, procede a la supervisión 

de los estados de la red e implementa un módulo para el envío de mensajes por medio de la 

red celular, obteniendo los valores de tensión de la red mediante la recepción de SMS de 

texto. 

 

En [7] de igual manera, implementó la adquisición de datos de un sistema de respaldo de 

energía enfocado a una central de comunicación de Miraflores-Perú, por medio de un sistema 

de monitoreo inalámbrico, recibe la información gestionada en una plataforma web Thing 

Speak para ser controlada en la misma página web 
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Además, la investigación del monitoreo realizado por [8] en rectificadores Eaton de los 

nodos de telecomunicaciones de la empresa CNT EP en ciudades como Quito y Guayaquil, 

se implementa un sistema Scada PowerXpert con el objetivo de garantizar su 

funcionamiento, se proporciona una serie de alarmas para la prevención de fallas de los 

rectificadores. 

 

En la Universidad Tecnológica Israel [9] se realizó la investigación acerca del monitoreo del 

sistema eléctrico y la climatización del nodo de comunicaciones, la información se envía por 

mensajes de texto a una aplicación móvil, con el fin de notificar la suspensión de la tensión 

eléctrica y la temperatura interna del nodo. 

 

La investigación ejecutada por [10] elabora el monitoreo de voltaje, corriente y potencia de 

consumo en un cajetín térmico de una planta industrial. Los valores tomados se reflejan en 

una pantalla Nextion, además de una aplicación Android, obteniendo así la información tanto 

local como de forma remota. Para ser analizados en el desempeño del sector industrial. 

 

La propuesta por [11] realiza el análisis de un sistema de adquisición de datos en diversos 

escenarios internos, en donde podrían afectar el servicio eléctrico en un nodo de 

telecomunicaciones, implementando una herramienta de monitoreo de Mikrotik, para 

mejorar el desempeño del sistema de monitoreo energético. 

 

2.2.Definición de contenidos 

 

2.2.1. Monitoreo de energía eléctrica 

 

El monitoreo energético se desarrolla en diversos países de la región, el estudio de redes 

inteligentes que impulsen a nuevas formas del uso eficiente de energía, da como resultado 

mejores beneficios en la implementación de dichos equipos de monitoreo. 

 

La detección de factores que indican alguna anomalía en el desempeño de las redes eléctricas 

permite que se produzca un control de consumo, en referencia a la facturación del servicio. 

[12] 
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2.2.2. Monitoreo de banco de baterías. 

 

La razón principal para ejecutar el monitoreo de los bancos de baterías, es el de predecir un 

posible daño de una o la totalidad de baterías que conforman un banco. 

 

De esta manera se podrá evitar pérdidas económicas referentes a la caída de carga crítica, 

como también a la reposición del banco, ya que, en la mayor parte de los casos de daños, es 

necesario reemplazar la totalidad de las baterías. [13] 

 

2.2.3. Ventajas del monitoreo del banco de baterías. 

 

Según [14] el monitoreo en línea a los bancos de baterías provee diversos beneficios, pues 

permite conocer de forma anticipada y remota, que baterías pueden llegar a fallar. 

 

Mediante este procedimiento, se obtiene un tiempo valioso para ejecutar acciones pertinentes 

y evitar su rápido deterioro. Además de beneficiarse con la mano de obra, mantenimiento y 

pruebas de descarga. 

 

Las ventajas de este recurso son: 

Planificación en la compra de baterías para reposición de manera programada. 

Deducción en costos y tiempos de desplazamiento por labores de mantenimiento. 

Reducciones en primas de garantías. 

Mayor seguridad para el personal de mantenimiento. 

Máxima integridad de sus procesos críticos al minimizar la interferencia humana. 

 

El enfoque de realizar un monitoreo, es permitir a que las compañías continúen utilizando 

los sistemas de respaldo durante más tiempo y con mayor confianza. 

 

La razón de conocer los parámetros críticos de la batería se detalla como: 

La tensión de las celdas,  

La resistencia interna,  

Tensión total de la cadena de baterías,  

Valores de corriente,  
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Temperatura de la batería,  

Temperatura ambiente de la sala de baterías.  

 

2.2.4. Baterías de plomo ácido. 

 

Los acumuladores de energía o baterías son construidos por celdas electroquímicas y 

convierte mediante un desplazamiento de electrones entre sus terminales, la energía química 

almacenada en corriente eléctrica. [15] 

 

Cuando una batería falla, debe ser cambiada por otra, Por esta razón necesitan ser 

monitoreadas y realizar su mantenimiento, siendo necesario seguir las recomendaciones del 

fabricante, pues tienen el objetivo de prolongar su vida útil. [16] 

 

2.2.5. Comunicaciones inalámbricas. 

 

Las comunicaciones inalámbricas utilizadas en la construcción de algunos sistemas de 

monitoreo, son recursos que minimizan la implementación de medios físicos para transmitir 

la información a los diversos dispositivos, ya sea que se encuentren en lugares cercanos o 

remotos. 

 

La utilización de los enlaces inalámbricos como radioenlaces y microondas, realizan un 

elevado consumo de energía para él envió de información, además, de un elevado ancho de 

banda, el objetivo de implementar la tecnología wifi es brindar una comunicación en tiempo 

real y optimizar el requerimiento de energía, como también, disminuir los costes de 

implementación.  [17]  

 

2.2.6. Nodos de Telecomunicaciones. 

 

Un Nodo es un punto de intersección, conexión o unión de varios elementos que confluyen 

en un lugar en específico, deben estar siempre en funcionamiento pues las principales 

funcionalidades son dar conexión de internet y telefonía mediante diversos medios de 

transmisión, ya sean estos guiados o no guiados. [18]  
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2.2.7. Arduino Mega 2560. 

 

La placa Arduino Mega 2560 [19] es un microcontrolador basado en AT Mega 2560, es la 

encargada del procesamiento de datos producidos por sensores y transmitir la información a 

periféricos de salida, por sus características es una herramienta robusta en el manejo de 

información energético. 

 

2.2.7.1.Características. 

 

Voltaje Operativo: 5 V 

Voltaje de Entrada: 7-12 V 

Voltaje de Entrada(límites): 6-20 V 

Pines digitales de Entrada/Salida: 54 (de los cuales 15 proveen salida PWM) 

Pines análogos de entrada: 16 

Corriente DC por cada Pin Entrada/Salida: 40 mA 

Corriente DC entregada en el Pin 3.3 V: 50 mA 

Memoria Flash: 256 kB 

SRAM: 8 kB 

EEPROM: 4 kB 

Clock Speed: 16 MHz 

 

 

Figura 1. Arduino mega 2560 

Fuente. [20] 
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2.2.8. ESP8266NodeMCU. 

 

La placa ESP8266-NodeMCU se utiliza con la plataforma Arduino, posee la capacidad de 

operar con tecnología wifi, su ventaja es estar orientado a internet de las cosas.  

 

Esta placa integra GPIO, I2C, PWM, 1-Wire y ADC, además de poseer un mecanismo más 

cómodo para conectar 2 software entre sí, e intercambiar mensajes o datos en un formato 

estándar en el control de entradas y salidas. [21] 

 

2.2.8.1.Características. 

 

Voltaje de entrada (USB): 5V 

Voltaje de salida en los pines: 3.3V 

Voltaje de referencia en el ADC: 3.3V 

Corriente nominal por pin: 12mA 

Frecuencia de procesador: 80MHz (160MHz max.) 

4MB Flash 

Consumo de Corrientes en stand-by @80MHz: 80mA y en stand-by @160MHz: 90mA [22] 

 

Figura 2. Placa ESP8266NodeMCU 

Fuente: [23] 

 

El módulo ESP-8266 es una placa orientada para el aprendizaje automático, trabaja mediante 

el protocolo TCP/IP. Además, este opera bajo el control de redes 802.11n y 802.11h, de esta 

manera se utiliza como un punto de acceso y un sistema wifi en cualquiera de los casos. [22] 



 

 

 

 

24 

 

 

2.2.9. Pantalla de cristal Líquido. 

 

Es una pantalla delgada que es utilizada en diseño de dispositivos de electrónica de consumo 

para visualización, está constituido por un número finito de pines, lo que es apto para el 

manejo de la información requerida. [24] 

 

 

Figura 3. Pantalla de cristal líquido 

Fuente [25] 

 

2.2.10. Sensor ZMPT101B. 

 

Permite medir voltaje desde 0 a 250 voltios en corriente alterna, se compone de un 

transformador que cumple la función de aislamiento galvánico, y entrega una onda senoidal 

de amplitud regulable por un potenciómetro en placa. [26] 

 

 

Figura 4. Sensor ZMPT101B 

Fuente [27] 
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La onda senoidal de salida está desplazada para que no tenga voltajes negativos y así poder 

leerla con el ADC, el desplazamiento depende del voltaje con el que está alimentado el 

sensor. 

 

El circuito de acondicionamiento de señal permite que el voltaje de salida se pueda censar, 

de esta forma es posible implementar en la red de distribución eléctrica. [26] 

 

2.2.11. Divisor de Voltaje. 

 

Un Divisor de Voltaje se trata de una configuración de un circuito electrónico compuesto 

por varias resistencias en serie en la cual se reparten la energía de una fuente. [28] 

 

Para determinar un divisor resistivo, el cálculo del voltaje se logra mediante: 

Ecuación [1] 

𝑉𝑜𝑢𝑡 = (
𝑅2

𝑅1 + 𝑅2
)𝑉𝑖𝑛 

   

Donde:  

𝑅1= Resistencia 1 

𝑅2= Resistencia 2 

𝑉𝑖𝑛 =Voltaje de entrada. 

Vout= Voltaje de salida 

 

El cálculo para obtener el valor de los componentes de un divisor de voltaje, se basa en 

asumir los tres valores de entrada (𝑉𝑖𝑛) y (𝑅1 , 𝑅2). Dado esos valores, podemos encontrar la 

tensión de salida (Vout). 

  

2.2.12. Relevador o Relay. 

 

Un relevador es un dispositivo que funciona mediante la variación de un circuito eléctrico, 

para poner en operación otros aparatos en el mismo o en otro circuito. 
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Un relevador de control se utiliza para multiplicar señales y enlazarlas con otros dispositivos, 

entre sus aplicaciones más frecuentes se encuentran la interrupción de bobinas de 

contactores, conexión de pequeños motores y equipos de alarma. [29] 

  

Figura 5. Diagrama de ensamblaje para un relevador 

Fuente: [28]
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CAPÍTULO III 

 

3.1. Tipo de Investigación 

 

3.1.1. Investigación experimental 

 

Dado el propósito fundamental de la investigación propuesta, el mismo que se clasifica 

dentro de una investigación de tipo de campo, pues consiste en un análisis sistemático de 

problemas de la realidad experimental, puesto que se recolecta información del lugar de los 

hechos. 

 

Ante lo citado se describe el proyecto de investigación, en el cual se analiza el problema 

energético en el nodo de telecomunicaciones de la empresa CNT EP, por lo mencionado se 

implementa un prototipo de gestor de energía para monitorear los bancos de baterías. 

 

3.2. Diseño de la Investigación 

 

3.2.1. Métodos de investigación  

 

El método empleado en este proyecto se detalla como analítico, pues contempla lo 

relacionado con la gestión de energía y los diversos métodos que se emplean, con la finalidad 

de encontrar una técnica ideal para el análisis energético de bancos de baterías y el desarrollo 

del proyecto. 

 

3.3. Técnica de recolección de datos 

 

3.3.1. Técnica de observación 

 

El empleo de la técnica de observación, el cual propone recolectar información acerca del 

objeto de estudio, que hayan producido con respecto a la metodología, involucra el análisis 

de parámetros de estudio, obteniendo datos que ayuden al desarrollo de la investigación 

sugerida. 
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3.4. Fuentes de recopilación de información 

 

El presente proyecto consta de fuentes informativas de orden primarias y secundarias, que 

hace referencia a la elaboración del algoritmo en el que se basa el sistema de monitoreo.  

 

La búsqueda de información realizada en libros, revistas científicas y tesis, tienen referencia 

en el trabajo realizado. 

 

3.5. Población de Estudio 

 

La población objeto de la investigación estuvo definida por los datos del voltaje medidos por 

el dispositivo, la aplicación y el multímetro, respecto a las líneas de transmisión eléctrica L1 

y L2 y las baterías del sistema de respaldo de energía de los nodos, en la Corporación 

Nacional de Telecomunicaciones CNT EP, perteneciente a la provincia de Chimborazo. 

 

3.6. Tamaño de Muestra 

 

El tipo de muestreo referente a la temática realizada fue un muestreo por conglomerados, 

donde se tomaron 50 medidas con el dispositivo de monitoreo, la aplicación Android y un 

multímetro, respecto a las líneas de transmisión eléctrica L1, L2 y baterías. Enfocado a la 

investigación de un banco de baterías en un nodo de telecomunicaciones de la empresa CNT 

EP. 

 

3.7. Hipótesis 

 

¿La implementación de un sistema de monitoreo para la prevención de cortes de servicio, 

mediante el reconocimiento de parámetros de operación de tensión eléctrica, permitirá cubrir 

de mejor manera la demanda de soluciones en los nodos de telecomunicaciones? 
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3.7.1. Operacionalización de variables.  

 

Variable. Concepto Indicadores Instrumentos. 

Variable Independiente 

Nivel de voltaje de los 

bancos de baterías 

Cantidad de tensión 

eléctrica entrante al 

banco. 

Capacidad del equipo 

de monitoreo para 

interpretar las variables 

energéticas existentes a 

través de sensor. 

Nivel de voltaje en 

alterna y directa. 

Análisis de energía. 

Procesamiento de 

variables aleatorias. 

Sensores. 

Variable Dependiente 

Porcentaje de efectividad 

del sistema de alertas de 

energía. 

El propósito es de 

emitir una alarma en 

cada condición de 

alerta del sistema. 

Efectividad del 

sistema. 

Muestreo. 

Alertas. 

Tabla 1. Operacionalización de variables 

Fuente: Autor 

 

3.8. Método de Análisis 

 

Este proyecto abarca un diseño de gestión para el sistema de respaldo energético orientado 

a los nodos de telecomunicaciones, mediante el desarrollo de un prototipo de monitoreo para 

el reconocimiento de voltaje alterno y directo.  

 

Tomado en base a las líneas de distribución eléctrica y al banco de baterías, mediante la 

programación de un microcontrolador Arduino Mega 2560 y ESP8266NodeMCU y 

transmitir los resultados a una aplicación móvil vía Wifi para su respectiva interpretación. 
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3.9. Procesamiento de datos. 

 

Figura 6. Estructura del funcionamiento de monitoreo de voltaje en AC/DC 

Fuente: Autor. 

 

El procesamiento de los datos cumple con el análisis de los valores de las líneas de 

distribución eléctrica en tensión alterna y el banco de baterías en tensión directa, los valores 

analizados en 240 y 48 voltios respectivamente, orientan a la implementación de sensores 

adecuados para el muestreo respectivo, con la finalidad de obtener los voltajes de ingreso y 

salida del sistema de respaldo energético, además de una comunicación eficiente para enlazar 

con un medio donde se recepte toda la información requerida. 

 

Una vez recolectado los datos de manera aleatoria en el equipo de monitoreo, en un celular 

con la aplicación instalado y un multímetro serán tabulados y, por lo tanto, se identifica 

cuáles de ellos son incorrectos, inexactos o no pertinentes, para proceder a ser limpiados. 
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Con las mediciones respectivas de los tres instrumentos previamente sometidos a pruebas de 

fiabilidad y validez, se procede a realizar el análisis estadístico de los resultados de la línea 

de distribución L1, utilizando el software SPSS, contrastando las 50 lecturas de cada 

instrumento, para determinar que cada área de análisis establecen un índice estadísticamente 

igual, de la misma manera, se procede a determinar en la línea de distribución L2 y en el 

banco de baterías, consiguiendo similares resultados en cada etapa. 

 

Una vez que los resultados han sido analizados y el sistema de monitoreo tiene la capacidad 

de informar acerca de los cortes de servicio, mediante el reconocimiento de los parámetros 

de tensión eléctrica presente en el Nodo, permite cubrir la demanda de solicitudes 

emergentes de mejor manera, al realizar un análisis adicional de las condiciones energéticas, 

emitiendo un conjunto de alarmas que procedan a una alerta temprana al corte de servicio de 

comunicaciones,  

 

Tabla 2. Descripción de los procesos de alarmas del módulo de monitoreo 

Fuente: Autor 

 

El análisis de los datos obtenidos se muestra en tablas y figuras para su respectiva 

interpretación metodológica y temática, por medio de ello se determinarán las conclusiones 

y recomendaciones del proyecto.

Variable Valor Acción de alarmas 

Voltaje 𝒂𝒄 Línea 1 y 2 Valor mayor a 100v Ninguna 

Voltaje 𝒂𝒄 Línea 1 y 2 Valor menor a 10v L1 o L2 sin energía 

Voltaje 𝒅𝒄 Baterias Valor igual a50v Batería con energía estable 

Voltaje 𝒅𝒄 Baterías Valor menor a 45 y mayor a 0 Batería sin energía 

Voltaje 𝒅𝒄 Baterías Valor igual a 54v Ninguna acción 

Temperatura Baterías > 29´𝐶 Temperatura elevada 
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CAPÍTULO IV 

 

4.1. Resultados 

 

En el presente capítulo se muestra los resultados obtenidos mediante las pruebas realizadas 

con el módulo de monitoreo de energía, con la finalidad de constatar su funcionamiento en 

el muestreo, tanto en voltaje alterno como continuo, generado por las líneas de transmisión 

eléctrica y los bancos de baterías. 

 

4.1.1. Resultados del análisis energético en tensión AC/DC. 

 

Las pruebas del dispositivo se ejecutaron de manera experimental, para lo cual se procedió 

a la instalación provisional del módulo de gestión en un nodo y se implementó en los sectores 

destinados al estudio. 

 

4.1.2. Prueba del dispositivo de monitoreo con energía constante. 

 

Con el dispositivo se ejecutó el monitoreo de energía del sistema de respaldo con 

alimentación energética estable. Se tomó en cuenta que el sistema energético contenga sus 

respectivas protecciones térmicas. 

 

Los datos se representan de manera aleatoria, en referencia al tiempo que permaneció 

conectado a la red eléctrica, de la misma manera en los bornes de la salida del voltaje del 

banco de baterías. 

  

4.1.3. Prueba de hipótesis en Línea 1. 

 

Se utilizó la línea 1 (L1)  

Se establece la hipótesis a ser probada:  

 

4.1.3.1. Hipótesis nula (H0) 

 

H0: µ1 = µ2 = µ3  
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Es decir que los promedios de voltaje del dispositivo (µ1), de la aplicación (µ2) y del 

multímetro no tienen estadísticamente una diferencia significativa (α=0.05). 

 

4.1.3.2. Hipótesis alternativa (H1) 

 

H1: µ1 ≠ µ2 ≠ µ3  

 

Donde H1 expresa que existen al menos dos promedios que no son iguales. 

 

4.1.3.3. Unidireccional. 

 

Descriptivos 

L1   

 N Media 

Desv. 

Desviación Desv. Error 

95% del intervalo de confianza 

para la media 

Mínimo Máximo Límite inferior 

Límite 

superior 

Dispositivo 50 120.2152 .78415 .11090 119.9923 120.4381 118.35 121.98 

Multímetro 50 119.9960 .21185 .02996 119.9358 120.0562 119.70 120.40 

Aplicación 50 120.1868 .60805 .08599 120.0140 120.3596 118.78 121.92 

Total 150 120.1327 .59000 .04817 120.0375 120.2279 118.35 121.98 

Tabla 3. Intervalo de confianza para la media de línea 1 

Fuente: Autor. 
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ANOVA 

L1   

 

Suma de 

cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 1.582 2 .791 2.249 .109 

Dentro de grupos 51.709 147 .352   

Total 53.291 149    

Tabla 4. Tabla ANOVA representativa a p-valor de línea 1 

Fuente: Autor. 

 

Según la tabla ANOVA el p-valor es igual a 0.109 > 0,05 por lo que no se rechaza la hipótesis 

nula H0 es decir, los promedios de voltaje del dispositivo, la aplicación y el multímetro son 

estadísticamente iguales. 

 

4.1.3.4. Pruebas post hoc 

 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   L1   

HSD Tukey   

(I) T (J) T 

Diferencia de 

medias (I-J) Desv. Error Sig. 

Intervalo de confianza al 95% 

Límite inferior Límite superior 

Dispositivo Multímetro .23740 .11862 .115 -.0435 .5183 

Aplicación .04660 .11862 .919 -.2343 .3275 

Multímetro Dispositivo -.23740 .11862 .115 -.5183 .0435 

Aplicación -.19080 .11862 .245 -.4717 .0901 

Aplicación Dispositivo -.04660 .11862 .919 -.3275 .2343 

Multímetro .19080 .11862 .245 -.0901 .4717 

Tabla 5. Intervalo de confianza de los valores medidos en línea 1 

Fuente: Autor. 
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4.1.3.5. Subconjuntos homogéneos. 

 

L1 

 

HSD Tukeya   

T N 

Subconjunto para 

alfa = 0.05 

1 

multímetro 50 119.9960 

Aplicación 50 120.1868 

Dispositivo 50 120.2334 

Sig.  .115 

Se visualizan las medias para los grupos en los 

subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media 

armónica = 50.000. 

Tabla 6. Subconjuntos homogéneos de las variables medidas de línea 1 

Fuente Autor. 

 

4.1.3.6. Gráficos de medias. 

 

 
Figura 7. Gráficas de medias de los instrumentos de medición de línea 1 

Fuente: Autor. 
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4.1.3.7. Procesamiento de casos. 

 

Resumen de procesamiento de casos 

 

T 

Casos 

 Válido Perdidos Total 

 N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

L1 Dispositivo 50 100.0% 0 0.0% 50 100.0% 

Multímetro 50 100.0% 0 0.0% 50 100.0% 

Aplicación 50 100.0% 0 0.0% 50 100.0% 

Tabla 7. Resumen del procesamiento de casos de la línea 1 

Fuente: Autor. 

 

 

Figura 8. Valores de promedio de datos obtenidos en línea 1 

Fuente: Autor 

 

 

4.1.4. Prueba de hipótesis en línea 2. 

 

Se utilizó la línea 2 (L2)  

Se establece la hipótesis a ser probada:  
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4.1.4.1. Hipótesis nula (H0). 

 

H0: µ1 = µ2 = µ3  

 

Es decir que los promedios de voltaje del dispositivo (µ1), de la aplicación (µ2) y del 

multímetro no tienen estadísticamente una diferencia significativa (α=0.05). 

 

4.1.4.2. Hipótesis alternativa (H1). 

 

H1: µ1 ≠ µ2 ≠ µ3  

Donde H1 expresa que existen al menos dos promedios que no son iguales. 

 

4.1.4.3. Unidireccional. 

 

Descriptivos 

L2   

 N Media 

Desv. 

Desviación Desv. Error 

95% del intervalo de 

confianza para la media 

Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Dispositivo 50 119.4484 .54868 .07760 119.2925 119.6043 117.89 121.64 

Multímetro 50 119.4720 .57925 .08192 119.3074 119.6366 118.50 120.20 

Aplicación 50 119.4296 .57074 .08071 119.2674 119.5918 118.33 120.87 

Total 150 119.4500 .56282 .04595 119.3592 119.5408 117.89 121.64 

Tabla 8. Intervalo de confianza para la media de línea 2 

Fuente: Autor. 
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ANOVA 

L2   

 

Suma de 

cuadrados Gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos .045 2 .023 .070 .932 

Dentro de grupos 47.154 147 .321   

Total 47.199 149    

Tabla 9. Valores ANOVA representativa a p-valor de línea 2 

Fuente: Autor. 

 

Según la tabla ANOVA el p-valor es igual a 0.93> 0,05 por lo que no se rechaza la hipótesis 

nula H0 es decir, los promedios de voltaje del dispositivo, la aplicación y el multímetro son 

estadísticamente iguales. 

 

4.1.4.4. Pruebas post hoc. 

 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   L2   

HSD Tukey   

(I) T2 (J) T2 

Diferencia de 

medias (I-J) Desv. Error Sig. 

Intervalo de confianza al 95% 

Límite inferior Límite superior 

Dispositivo Multímetro -.02360 .11327 .976 -.2918 .2446 

Aplicación .01880 .11327 .985 -.2494 .2870 

Multímetro Dispositivo .02360 .11327 .976 -.2446 .2918 

Aplicación .04240 .11327 .926 -.2258 .3106 

Aplicación Dispositivo -.01880 .11327 .985 -.2870 .2494 

Multímetro -.04240 .11327 .926 -.3106 .2258 

Tabla 10. Intervalo de confianza de los valores medidos en línea 2 

Fuente: Autor. 
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4.1.4.5. Subconjuntos homogéneos. 

 

L2 

HSD Tukeya   

T2 N 

Subconjunto para 

alfa = 0.05 

1 

Aplicación 50 119.4296 

Dispositivo 50 119.4484 

multímetro 50 119.4720 

Sig.  .926 

Se visualizan las medias para los grupos en los 

subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media 

armónica = 50.000. 

Tabla 11. Subconjuntos homogéneos de las variables medidas de línea 2 

Fuente: Autor. 

 

4.1.4.6. Gráficos de medias. 

 

 
Figura 9. Gráficas de medias de los instrumentos de medición de línea 2 

Fuente: Autor. 
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4.1.4.7. Procesamiento de casos. 

 

Resumen de procesamiento de casos 

 

T2 

Casos 

 Válido Perdidos Total 

 N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

L2 Dispositivo 50 100.0% 0 0.0% 50 100.0% 

Multímetro 50 100.0% 0 0.0% 50 100.0% 

Aplicación 50 100.0% 0 0.0% 50 100.0% 

Tabla 12. Resumen del procesamiento de casos de la línea 2 

Fuente: Autor. 

 

Figura 10. Valores de promedio de datos obtenidos en línea 2 

Fuente: Autor. 
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4.1.5. Prueba de hipótesis en las Baterías. 

 

Se utilizó la Baterías (B)  

Se establece la hipótesis a ser probada:  

 

4.1.5.1. Hipótesis nula (H0). 

 

H0: µ1 = µ2 = µ3  

 

Es decir que los promedios de voltaje del dispositivo (µ1), de la aplicación (µ2) y del 

multímetro no tienen estadísticamente una diferencia significativa (α=0.05). 

 

4.1.5.2. Hipótesis alternativa (H1). 

 

H1: µ1 ≠ µ2 ≠ µ3  

 

Donde H1 expresa que existen al menos dos promedios que no son iguales. 

 

4.1.5.3. Unidireccional 

 

Descriptivos 

B   

        

 N Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

95% del intervalo de 

confianza para la media 

Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Dispositivo 50 52.3838 .07642 .01081 52.3621 52.4055 52.21 52.66 

Multímetro 50 54.5000 .00000 .00000 54.5000 54.5000 54.50 54.50 

Aplicación 50 52.3950 .08262 .01168 52.3715 52.4185 52.21 52.66 

Total 150 53.0929 1.00037 .08168 52.9315 53.2543 52.21 54.50 

Tabla 13. Intervalo de confianza para la media de baterías 

Fuente; Autor. 
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ANOVA 

B   

 

Suma de 

cuadrados Gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 148.491 2 74.245 17585.542 .000 

Dentro de grupos .621 147 .004   

Total 149.112 149    

Tabla 14. Valores ANOVA representativa a p-valor de baterías 

Fuente: Autor. 

 

Como el p-valor es igual a 0,00 <0,05, se rechaza la hipótesis nula H0 y se acepta la hipótesis 

alternativa H1, es decir, que existen al menos dos promedios distintos.  

 

4.1.5.4. Pruebas post hoc. 

 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   B   

HSD Tukey   

(I) T3 (J) T3 

Diferencia de 

medias (I-J) Desv. Error Sig. 

Intervalo de confianza al 95% 

Límite inferior Límite superior 

Dispositivo multímetro -2.11620* .01300 .000 -2.1470 -2.0854 

Aplicación -.01120 .01300 .665 -.0420 .0196 

Multímetro Dispositivo 2.11620* .01300 .000 2.0854 2.1470 

Aplicación 2.10500* .01300 .000 2.0742 2.1358 

Aplicación Dispositivo .01120 .01300 .665 -.0196 .0420 

multímetro -2.10500* .01300 .000 -2.1358 -2.0742 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

Tabla 15. Intervalo de confianza de los valores medidos en baterías 

Fuente: Autor. 
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4.1.5.5. Subconjuntos homogéneos. 

 

B 

HSD Tukey   

T3 N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

Dispositivo 50 52.3838  

Aplicación 50 52.3950  

Multímetro 50  54.5000 

Sig.  .665 1.000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 

50.000. 

Tabla 16. Subconjuntos homogéneos de las variables medidas de baterías 

Fuente: Autor. 

 

Como se determina en la tabla relativa a los subconjuntos homogéneos, el promedio 

mediante el dispositivo es estadísticamente igual al promedio por la aplicación, pero estos 

son diferentes al promedio hallados con el multímetro. 

 

4.1.5.6. Gráficos de medias. 

 

 
Figura 11. Gráficas de medias de los instrumentos de medición de baterías 

Fuente: Autor. 
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4.1.5.7. Procesamiento de casos. 

 

Resumen de procesamiento de casos 

 

T3 

Casos 

 Válido Perdidos Total 

 N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

B Dispositivo 50 100.0% 0 0.0% 50 100.0% 

Multímetro 50 100.0% 0 0.0% 50 100.0% 

Aplicación 50 100.0% 0 0.0% 50 100.0% 

Tabla 17. Resumen del procesamiento de casos de las baterías 

Fuente: Autor. 

 

Figura 12. Valores de promedio de datos obtenidos en baterías 

Fuente: Autor. 
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4.1.5.8. Frecuencias. 

 

Estadísticos 

dif   

N Válido 50 

Perdidos 0 

Media 2.1162 

Mediana 2.1200 

Moda 2.12 

Desv. Desviación .07642 

Varianza .006 

Tabla 18. Análisis estadístico de datos recibidos. 

Fuente: Autor. 

 

Dif 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 1.84 1 2.0 2.0 2.0 

1.95 2 4.0 4.0 6.0 

2.01 1 2.0 2.0 8.0 

2.03 2 4.0 4.0 12.0 

2.07 9 18.0 18.0 30.0 

2.12 19 38.0 38.0 68.0 

2.18 13 26.0 26.0 94.0 

2.23 2 4.0 4.0 98.0 

2.29 1 2.0 2.0 100.0 

Total 50 100.0 100.0  

Tabla 19. Porcentaje de diferencia de los valores obtenidos en las baterías. 

Fuente: Autor. 
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Figura 13. Histograma de valores tomados de las baterías. 

Fuente: Autor. 

 

4.2. Discusión 

 

En el estudio realizado, la comunicación por medio de un módulo Arduino y un ESP 8266, 

establece la conexión de envío de variables de voltaje alterno y directo, comunicando las 

alarmas generadas de los estados energéticos en el dispositivo de monitoreo, y mostrando 

las variables en la aplicación móvil. 

 

De los resultados obtenidos en las pruebas se determina, que los promedios tanto de las líneas 

de transmisión eléctrica y de las baterías son estadísticamente iguales. 

 

La efectividad del dispositivo de monitoreo refleja un alto grado de confianza respecto a los 

instrumentos empleados para medir su desempeño. 
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CAPÍTULO V 

 

5.1. Conclusiones. 

 

La finalidad de este proyecto de investigación, es proporcionar una alerta temprana de la 

suspensión de la energía comercial y el voltaje de descarga del banco de baterías, a través de 

una aplicación remota, de tal manera que el personal técnico de la CNT EP Chimborazo 

pueda coordinar con la EERSA y tomar la decisión de trasladarse al sitio con un moto-

generador portátil en caso de que el corte sea demasiado prolongado, de esta manera evitar 

que el nodo se quede fuera de servicio y por ende la suspensión del servicio de 

telecomunicaciones. 

 

En conclusión, el aporte de este trabajo consiste en el diseño e implementación de un 

dispositivo de gestión, que realiza el monitoreo inalámbrico de voltaje AC/DC en la red de 

distribución eléctrica, como también de las baterías, mediante la implementación de diversos 

recursos tecnológicos que permite la disminución de varios factores económicos para su 

ensamblaje y producción. 

 

Además, la implementación de la tecnología WIFI mediante el módulo ESP8266 NodeMCU 

impulsa al sistema de gestión, a ser un recurso que genera un apoyo tecnológico tanto en la 

velocidad de transmisión como en la accesibilidad de la información, y de esta manera, se 

consigue una comunicación eficiente, al permitir tener un mayor desempeño en la emisión 

de los estados de la energía, hacia cualquier dispositivo inteligente en tiempo real.  

 

Finalmente, las pruebas del dispositivo en el banco de baterías reflejan un grado de 

efectividad en la lectura de los voltajes, al realizar las medidas entre el dispositivo, la 

aplicación móvil instalada en un celular, un multímetro y analizar los resultados, muestran 

la fiabilidad del servicio, porque las lecturas son iguales, en tal virtud el dispositivo de 

monitoreo cumple las expectativas de producción de información del sector energético en 

los valores de voltaje de operación de los Nodos de Telecomunicaciones. 

.
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5.2. Recomendaciones 

 

En virtud que el equipo de monitoreo de voltaje en AC/DC funciona correctamente para el 

muestreo de las líneas de distribución eléctrica comercial, como del banco de baterías y se 

recibe la información tiempo real en la aplicación móvil, se recomienda la implementación 

de manera inmediata para la gestión del sistema de respaldo de energía, en el Nodo de 

telecomunicaciones. 
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ANEXOS. 

 

Anexo 1. Proceso de ensamblaje del dispositivo de monitoreo. 

 

Para el diseño y programación del dispositivo de monitoreo, se implementó en el software 

Proteus y Arduino, de esta manera, se realizó la estimación de los valores de los elementos 

electrónicos que se implementaron en la construcción de la placa del dispositivo y se procede 

a la programación de la tarjeta Arduino, como también a la tarjeta ESP8266. 

 

El cálculo de los elementos que componen el divisor de voltaje, se representa como: 

  

Vin = 54.5v. 

R2=10KΩ 

R1=100kΩ 

𝑉𝑜𝑢𝑡 = (
10𝑘Ω

10𝑘Ω + 100𝑘Ω
) 54.5𝑣 

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 4.95𝑣 

 

La construcción de la placa de monitoreo se realiza con el circuito del divisor de voltaje y 

del relevador, además de los pines necesarios para él acoplo de las tarjetas. 

 

 

Figura 14 Simulación del dispositivo de 

monitoreo en el programa Proteus.  

Fuente Autor. 

 

Figura 15 Diseño del PCB  

Fuente: Autor 
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Figura 16 Diseño del PCB en 3D  

Fuente: Autor 

 

Figura 17 Ensamblado final del 

dispositivo. 

Fuente: Autor. 

 

La programación de las placas se realiza con base en varias librerías, en las cuales al 

integrarlas al software Arduino hacen que él minimice la estructura de la lógica programable; 

 

1) Filters-0.1.2. 

2) Firebase_ESP32_Client-3.11.5 

3) Firebase-Arduino-máster 

4) Separador 

 

Anexo 2. Proceso de ensamblaje de la aplicación móvil. 

 

El proceso de programación de bloques de app inventor orienta a ser más dinámica para la 

concepción de aplicaciones móviles, por lo tanto, resulta ser de gran utilidad a la hora de 

formar recursos tecnológicos, como un complemento para el dispositivo de monitoreo. 

 

La integración de los recursos como la plataforma Firebase, promueve a que, toda la 

información sea transmitida desde el dispositivo de monitoreo a la aplicación móvil de forma 

segura, además de conseguir que sea en tiempo real. 
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Figura 18 Bloques de ingreso de valores desde Firebase. 

Fuente: Autor. 

 

Figura 19 Programación de etiquetas de la aplicación con Firebase.  

Fuente: Autor 
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  Anexo 3 Valores obtenidos mediante los instrumentos analizados 

 

La representación de los valores de voltaje de las líneas de distribución eléctrica, además del 

banco de baterías, obtenidos mediante el multímetro, como también del dispositivo de 

monitoreo y la aplicación instalada en un celular, son mostrados para la evidencia de 

resultados obtenidos,   

 

 
Figura 20. Valor medido a la 

línea 1 de voltaje en AC 

Fuente: Autor. 

 

 
Figura 21. Valores del voltaje 

de línea 1 y 2. 

Fuente: Autor 

 

 
Figura 22. Valor medido a la 

línea 2 de voltaje en AC. 

Fuente: Autor 

 

 
Figura 23. Lectura del voltaje 

del banco de baterías 

Fuente: Autor. 

 

 
Figura 24. Valor medido 

del banco de baterías. 

Fuente: Autor. 

 

 
Figura 25. Recepción de 

los datos del dispositivo 

de monitoreo en la 

aplicación 

Fuente; Autor 
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Anexo 4. Toma de muestras de los resultados por medio de los dispositivos de medición. 

 

 

Línea 1 Línea 2 Baterías 

Dispositi

vo 

Multíme

tro 

Aplicaci

ón 

Dispositi

vo 

Multíme

tro 

Aplicaci

ón 

Dispositi

vo 

Multíme

tro 

Aplicaci

ón 

119.58 120.30 120.45 119.36 120.00 119.31 52.38 54.50 52.47 

120.21 120.20 120.22 119.36 120.20 119.32 52.38 54.50 52.32 

119.89 120.30 119.92 121.64 119.80 119.93 52.43 54.50 52.27 

120.29 120.40 120.23 119.26 119.90 118.65 52.43 54.50 52.38 

121.27 120.20 119.85 119.42 119.90 119.10 52.43 54.50 52.47 

121.47 120.20 119.92 120.20 119.70 120.87 52.55 54.50 52.61 

120.27 120.40 119.75 120.03 119.60 119.72 52.38 54.50 52.38 

118.59 120.30 119.82 119.62 119.80 119.15 52.32 54.50 52.32 

119.84 120.30 119.83 119.56 119.90 119.18 52.38 54.50 52.38 

121.80 120.30 119.88 118.97 119.90 120.10 52.32 54.50 52.66 

120.68 120.20 121.14 119.12 119.70 119.43 52.27 54.50 52.38 

121.74 120.20 120.39 120.47 119.90 119.69 52.38 54.50 52.38 

120.41 120.20 120.05 119.50 120.00 119.49 52.47 54.50 52.32 

121.98 120.00 119.66 117.89 119.90 118.49 52.32 54.50 52.38 

120.02 120.00 120.97 119.62 119.80 119.49 52.27 54.50 52.47 

120.13 120.00 119.93 119.84 119.80 120.36 52.38 54.50 52.32 

121.88 120.00 120.62 119.20 120.00 119.40 52.47 54.50 52.32 

120.00 120.00 120.11 120.42 119.80 118.33 52.32 54.50 52.32 

118.41 120.00 119.71 119.42 119.80 119.66 52.32 54.50 52.43 

120.07 119.90 120.38 118.09 119.90 120.34 52.32 54.50 52.38 

119.74 120.00 121.92 119.35 120.00 119.69 52.43 54.50 52.32 

120.40 120.00 119.93 119.78 120.00 119.14 52.32 54.50 52.32 

120.07 120.00 118.78 119.26 118.50 119.37 52.38 54.50 52.38 

121.34 119.80 119.92 119.33 118.70 120.51 52.32 54.50 52.38 

121.45 119.90 119.79 119.31 118.50 119.85 52.38 54.50 52.43 

119.92 119.80 120.43 119.35 118.50 118.33 52.38 54.50 52.38 

118.35 120.00 121.45 119.29 118.50 119.32 52.43 54.50 52.43 

119.92 119.80 120.39 119.78 118.90 120.37 52.38 54.50 52.38 

120.85 119.70 119.73 119.60 118.70 119.44 52.43 54.50 52.38 

120.00 119.80 120.43 119.03 119.70 118.79 52.32 54.50 52.32 

120.77 119.80 119.38 118.79 119.80 119.63 52.43 54.50 52.38 
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120.48 119.80 120.27 119.05 119.70 119.18 52.38 54.50 52.38 

119.09 119.80 121.42 119.62 120.10 119.11 52.55 54.50 52.55 

120.16 119.90 120.40 120.00 119.80 118.47 52.43 54.50 52.43 

120.91 119.80 119.13 119.29 120.20 119.72 52.49 54.50 52.49 

120.15 119.70 119.95 119.23 119.90 119.59 52.38 54.50 52.38 

119.58 119.80 121.33 119.34 120.20 119.27 52.38 54.50 52.32 

120.08 119.70 120.24 119.44 119.80 120.03 52.38 54.50 52.38 

120.28 119.80 119.33 119.40 119.90 119.58 52.43 54.50 52.38 

119.79 119.70 120.04 119.26 118.70 118.75 52.21 54.50 52.38 

119.68 119.80 121.13 119.21 118.80 118.89 52.38 54.50 52.21 

119.65 119.70 120.04 119.20 118.90 119.35 52.38 54.50 52.38 

119.93 120.10 119.49 119.53 118.80 119.58 52.32 54.50 52.38 

119.98 120.00 120.04 119.50 119.00 119.69 52.38 54.50 52.32 

120.26 120.20 120.75 119.18 118.70 118.95 52.38 54.50 52.38 

120.16 120.30 119.95 119.33 118.90 118.74 52.66 54.50 52.38 

120.36 120.20 119.73 119.39 118.80 119.96 52.38 54.50 52.38 

120.24 119.80 120.25 119.67 118.70 120.10 52.32 54.50 52.38 

119.73 119.90 120.55 119.10 118.80 119.19 52.32 54.50 52.61 

119.82 119.80 120.32 119.82 118.80 118.88 52.32 54.50 52.32 

Tabla 20. Valores obtenidos para el análisis realizado 

Fuente: Autor. 

 

 


