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RESUMEN

El siguiente trabajo tiene como finalidad evaluar la factibilidad de
cambiar la solucién actual de suministro de energia eléctrica a base de
motogeneradores y conexién a la red eléctrica utilizando paneles solares en
lugar de los motogeneradores para la expansion de la red de un operador
del territorio de Guatemala en el area rural para este afo.

La primera parte es la realizacion del estudio técnico, se determinaran
y definiran los tipos de energizacibn que se tienen en operacidén
actualmente por medio del analisis de la situacién actual y de la solucidon
propuesta, determinaremos si es posible de acuerdo a los estandares de
construccion colocar la solucion en los sitios de telefonia moévil del
operador, en esta parte también se analizara los costos unitarios de las
diferentes opciones que conforman el suministro de energia eléctrica que

nos serviran para el posterior analisis economico.

Se realizara una evaluacion por medio de comparacién de soluciones
similares que existen en el mercado para verificar que solucién es la
adecuada para el proyecto.

Después se procedera a la comparacion econémica por medio de
indicadores para determinar si es factible econdmicamente la solucién

comparada con la situacion actual.

Por ultimo se analizara el impacto ambiental de la implementacion de
la solucidn en lugar de la fuente de energia tradicional del operador.
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I. INTRODUCCION

La energia eléctrica es el pilar del desarrollo industrial y por ende del
desarrollo social, es un elemento esencial en el desarrollo tecnoldgico. Es
importante mencionar que sin energia, los equipos y por consiguiente los
sitios de telefonia quedarian fuera de funcionamiento afectando el servicio

que estos prestan.

El servicio de cobertura en datos y voz es la fuente de ingreso del
operador de telefonia, por lo que es necesario mantener el abastecimiento
de energia estable y constante, debido a que los equipos son susceptibles y
costosos, los cuales se pueden poner en riesgo o dafarse si la misma no
cumple con los requerimientos de energia necesarios para su Optimo

funcionamiento.

Actualmente el ser humano y las empresas a nivel mundial estan
dirigiendo recursos para proteger el medio ambiente y el habitat natural,
debido a la evolucién tecnolégica han surgido nuevas formas de crear
energia renovable, sin embargo el costo de las energias renovables tiene un
costo elevado en comparacion con las actuales formas de generacion
eléctrica.

En el siguiente trabajo de graduacion se tiene como finalidad evaluar
que la energia renovable es una solucidon econdémica atractiva para el
operador versus las soluciones energéticas tradicionales, ademas de ser una
solucion amigable con el medio ambiente, mas fiable, estable y con un
menor costo a largo plazo debido a la reduccion del costo de operacidon y el

mantenimiento de los sitios del operador.

Se llevara a cabo el estudio de factibilidad de construccidon de sitios
nuevos con energia tradicional por medio de la red transporte de energia



eléctrica y moto generadores a base de diesel comparado con sitios de
energia renovable solar y bancos de baterias recargables en la red de
telefonia moévil de un operador de telecomunicaciones del territorio de
Guatemala al que se llamara Unicamente “operador” para mantener la
confidencialidad, tendra en cuenta las especificaciones técnicas del equipo,
estandares de seguridad, normas, procesos, estandares de instalacion, ya
que los mismos son exigidos y son requisitos para que el proyecto cumpla
con lo necesario para tener éxito.

Los precios, costos e ingresos son estimados en base a cotizaciones y
informacién proporcionada por el operador los cuales seran variados en un
porcentaje debido a que la informacion ha sido proporcionado por el
operador el cual requiere que se reserve el derecho de confidencialidad.



II. JUSTIFICACION

Establecer la factibilidad de una solucion de energia renovable,
estable, confiable, amigable con el ambiente, a un costo menor que la
solucion actual que utiliza el operador, esto debido a que la energia
eléctrica en las areas rurales es inestable y en algunos casos inexistentes.

La reduccién de la operacién y mantenimiento de los sitios existentes
que se realiza por medio de recurso humano con mano de obra directa, lo
cual incurre en costos elevados, dado que los generadores tienen un alto
indice de uso.

El operador tiene como fin la captura de nuevos clientes por lo que
basa la construccién y produccion de sitios nuevos basado en analisis
demograficos de densidad de la poblacidén incrementando la cobertura en
dichas areas, sin descuidar aquellas donde la densidad es menor y los costos
derivados del mantenimiento y operacidon son mayores por ende es
necesario encontrar soluciones a los principales factores que influyen en los

costos de operacion los cuales tienen un impacto en el OPEX del operador.



III. OBJETIVOS

A.GENERAL

Comprobar o descartar la factibilidad del uso de la energia renovable por
medio de paneles solares y bancos de baterias versus el uso de energia
tradicional a base de diesel y red de energia eléctrica en los sitios de celda
en la red de telefonia celular rural de un operador en Guatemala.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar si existe una solucion de energia renovable que se ajuste a
los requerimientos y estandares establecidos por el operador.

2. Seleccionar el proveedor y solucion adecuada que cumpla con las
especificaciones necesarias establecidas por el operador.

3. Definir los costos de inversidn, implementacion y operacion para
verificar la rentabilidad de la solucion seleccionada.

4.  Definir los costos de mantenimiento de los sitios nuevos para verificar
la rentabilidad a largo plazo.

5.  Analisis financiero de la solucion econémica del proyecto.



IV. ESTUDIO TECNICO

A. ANTECEDENTE

1. TIPOS DE ENERGIZACION DE SITIOS DE TELEFONiA MOVIL.
Con la popularizacion de las telecomunicaciones cada dia se construyen mas
sitios de telefonia movil, tanto en areas urbanas como en areas rurales para
proporcionar mayor cobertura en la red de los operadores y poder dar
mejor servicio a sus clientes. Tradicionalmente estos sitios se energizan de

las siguientes dos opciones:

a. Con dos moto-generadores de 17 kvas, 120/240 V, Motor
a Diesel, cuatro tiempos, 1800 RPM, enfriado por agua con pre calentador
de refrigerante para evitar el arranque en frio, gobernador electrénico, en
caseta acustica para montaje en intemperie y patin-tanque de 60 galones de
diesel, con un consumo promedio de diesel de 400 galones mensuales,
medicion digital en el panel de control montado en el tablero de
transferencia de los siguientes parametros: Voltaje, Corriente, Frecuencia,
Horas de operacion, Presién de aceite en el motor, Temperatura de
refrigerante, Nivel de combustible en el tanque diario y a estos se les
realiza un mantenimiento mensual que tiene un alto costo, ademas del
impacto ambiental por contaminacion de CO2, en areas donde no hay red
comercial de energia eléctrica. A este tipo de energizacion le seguiremos

llamando a través del presente trabajo "opcion A" .



Ilustraciéon 1: Sitio con dos motogeneradores y tanque de diesel mensual

b. Con un motogenerador de las mismas caracteristicas
anteriormente mencionadas con la diferencia que este se alternara con la
energia eléctrica conectandose al transformador de la red comercial mas
cercano, el cual debe de estar a menos de 300 metros de distancia. A este
tipo de energizacion le seguiremos llamando a través del presente trabajo

“opcién B” .

Ilustracion 2: Sitio con un motogenerador y su tanque mensual




Ilustracion 3: Transformador mas cercano a sitio de celda

2.  SITUACION ACTUAL DE LOS EQUIPOS Y TRASLADOS DE LOS
MISMOS. En cualquiera de los casos los moto-generadores se recargan de
combustible mensualmente, causando un costo elevado en la operacidon de
los sitios de red celular, los tanques de 800 galones en la mayoria de sitios
rurales debe de ser trasladado en acarreos costosos y pueden tomar dias en
llegar. Existen los casos donde el costo de la recarga es muy elevado debido
a que se debe de utilizar transportes especiales como via aérea o maritima,
donde el acceso por medio terrestre es imposible a los sitios de red celular.
Para entender el porqué de los costos elevados se ejemplifica con
fotografias la maniobra realizada de un sitio de red celular (Ver Anexo 3), en
ocasiones tienen que pasar por localidades y terrenos en los que tienen que
pagar por el derecho de paso a los COCODES!, adicionalmente se debe de
pagar los sembradios en el caso de que atraviesen alguno y los mismos son

llevados por personal y animales de carga.

A continuacion se presentan fotografias ejemplificando el traslado del

equipo y tanque a un sitio de telefonia movil:

! Significado en el glosario.



Ilustracion 4: Inicio del sendero para llegar al sitio




Ilustracion 6: Otro tramo del sendero sin gradas para llegar al sitio

Ilustracion 7: Sendero con gradas cubiertas de vegetacién a 25 metros del
anterior
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Ilustracion 8: Descarga del tanque de diesel del vehiculo

- -

Ilustracion 9: Personal subiendo el tanque a través del sendero de gradas
improvisadas
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Ilustracion 10: Acarreo del tanque llegando a la cima de la montafa entre la

vegetacion

Ilustracion 11: Personas ayudan desde arriba con lazos para subir tanque




Ilustracion 12: Colocacién del tanque mensual en el sitio
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Ilustracion 14: Acarreo de otras partes del motogenerador a través del

sendero

Ilustracion 15: Motor del motogenerador al principio del sendero, peso

aproximado 750 kg
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Ilustracion 16: Carga del motor por el personal a través del sendero

14



Ilustracion 18: Trabajadores van a colocar el motor en su lugar

15



16

Los motogeneradores tienen contactos eléctricos en el controlador
para que el arranque sea realizado remotamente, en el momento en el que
se tienen que alternar. La alarma de combustible es visible en el NOC
(Centro de Operaciones) donde indica que la capacidad del tanque esta a un

30% del nivel total para que se solicite que se recarqgue el tanque.
para q q g q

3. ALCANCE DE LOS SERVICIOS DEL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE LOS MOTOGENERADORES. El
mantenimiento de los motogeneradores debe de ser realizado
mensualmente, debido a que la contaminacion (tierra, polvo, insectos, etc.)
asociada con la humedad ambiental de los sitios produce desgaste

progresivo en el aislamiento de los embobinados.

A continuacion se ejemplifica el desgaste que los embobinados sufren
si no se da el mantenimiento correctivo y preventivo necesario para el

funcionamiento de los motogeneradores:

Ilustracion 20: Muestra embobinado con punto de falla
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Ilustracion 21: Muestra un acercamiento del embobinado dafiado por

cortocircuito

Ilustracion 22: Muestra suciedad y tierra, ademas restos de insectos en los
embobinados
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Ilustracién 23: Muestra 6xido en la parte interna de las bobinas

Este mantenimiento consiste en la limpieza de devanados de
generadores, para dicho mantenimiento se recomienda realizar inspeccién
visual, tomar la lectura de Megger, en todos los casos donde el valor sea
menor a 1 Mega ohm se programa el lavado de devanados que se realiza
retirando las bobinas y sustituyéndolas por otras, las bobinas retiradas son
llevadas a el laboratorio donde son lavadas, secadas en horno hasta

recuperar el valor de aislamiento.
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Ilustracion 24: Muestra la medicién del aislamiento en el motor menor al

requerido

Actualmente en los sitios donde no existe red comercial y cuentan
con dos plantas eléctricas, como se menciona con anterioridad, estas se
deben alternar en el tiempo de operacion con el fin de igualar el desgaste y
mantener la humedad fuera de los embobinados y el funcionamiento de las

resistencias calefactoras en ambos equipos, al estar conectadas a la carga.

Adicionalmente se revisan todos los contactos, se hace limpieza
interior y exterior, revision de alarmas, revision de contactos y fumigacion en

caso de ser necesario.

4.  DISTRIBUCION ACTUAL DE LOS SITIOS DEPENDIENDO DE SU
UBICACION. Al analizar las dos opciones de energia en los sitios del
operador, los mismos estan distribuidos actualmente en sitios rurales y sitios
urbanos. El operador cuenta con aproximadamente con el doble de sitios

rurales que sitios urbanos, distribuidos de acuerdo a la siguiente tabla:



Tabla 1: Distribucion de sitios rurales y urbanos por departamento

DEPARTAMENTO RURAL | URBANO TOTAL
Alta Verapaz 91 14 105
Baja Verapaz 41 3 44
Chimaltenango 74 9 83
Chiquimula 58 13 71
El Progreso 49 49
Escuintla 134 30 164
Guatemala 113 852 965
Huehuetenango 185 9 194
Izabal 97 8 105
Jalapa 56 5 61
Jutiapa 116 9 125
Petén 139 3 142
Quetzaltenango 112 35 147
Quiche 112 3 115
Retalhuleu 48 9 57
Sacatepéquez 47 11 58
San Marcos 157 5 162
Santa Rosa 98 4 102
Solola 44 4 48
Suchitepéquez 78 12 90
Totonicapan 51 1 52
Zacapa 49 6 55
TOTAL 1949 1006 2994

20

El aumento de sitios nuevos en el area rural es debido al crecimiento

demografico y por ende es donde se necesita ampliar cobertura, la

energizacion de los mismos es de tipo A como se menciona en el punto I

que cuentan con dos motogeneradores; por otro lado en las areas urbanas

dada la poca disponibilidad de terrenos y la alta densidad de poblacion, se

trabajan otras soluciones como sitios coubicados y ampliacién de segundas

portadoras y/o terceras portadoras para cubrir el incremento de la demanda

de datos y voz por parte de los usuarios finales.
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En la Tabla 2 aparecen los resultados del estudio que realizo el
departamento técnico en base al crecimiento demografico y necesidad de
cobertura de los pocos lugares donde actualmente no se cuenta ya con un
sitio para cubrir las necesidades, que muestra que la expansion en sitios

rurales es mayor que la de sitios urbanos:

Tabla 2: Expansion proyectada para el 2014

EXPANSION | EXPANSION | EXPANSION
DEPARTAMENTO RURAL | URBANA | TOTAL 2014
Alta Verapaz 12 1 13
Baia Verapaz 5 5
Chimaltenanao 8 8
Chiguimula 7 7
ElProareso 6 6
E scuintla 15 2 17
Guatemala 13 3 16
Huehuetenango 22 22
Izabal 11 11
Jalapa 6 6
Jutiapa 14 14
Petén 16 16
Quetzaltenango 13 3 16
Quiche 12 12
Retalhuleu 7 7/
S acatepéquez 5 1 6
SanMarcos 18 18
Santa Rosa 11 11
Solola 6 6
S uchitepéauez 9 1 10
Totonicapan 6 6
Zacapa 5 5
TOTAL 227 11 238

De estos 227 sitios se realizo una visita de campo y se determino que

178 de los sitios rurales deben contar con la opcién Ay 49 con la opcion B.
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5. EQUIPOS O DISPOSITIVOS QUE NECESITAN ENERGIA
ELECTRICA EN LOS SITIOS DE TELEFONIA MOVIL. Los sitios tanto rurales

como urbanos cuentan con la siguiente electrdnica:

a. Radio de Microondas, que puede ser Unicamente de las marcas
homologadas por el operador para ser elemento de su red, con las
siguientes especificaciones: 7 GHz HS Sub Band: H (1+1) 150Mbps, 16Els,
4(10/100/1000Base-T), ANTENAS 1,8/1.2/0.6 metros.

b. BTS GSM S333 1900/900 y/o Nodo B con la siguiente configuracion:
111 hasta 444 - 20W/40W - para interiores Base Band /r RF para exteriores -
Single y/o Dual Band - 128 / 128 hasta 256/256 CE configuracion que puede
crecer dependiendo de la demanda con segundas y terceras portadoras en

los sitios urbanos.

c. Reflectores 110 V para intemperie luz blanca con sensores de
movimiento ajustable en sensibilidad y tiempo, por seguridad y en caso sea

necesario visitar el sitio de noche por emergencia.

Ilustracion 25: Reflector con sensor de movimiento
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d. Las balizas rojo continuo, las cuales son las luces requeridas por
aeronautica civil, cuentan con foto celda por lo que encienden
automaticamente cuando no hay luz del sol, con el fin de reducir el

consumo energeético.

Ilustracién 26: Balizas rojo continuo y rojo flasing

e. Las Balizas rojo flashing, intermitentes solicitadas de igual manera por

aeronautica civil.

f. El aire acondicionado de precisién de 2 toneladas tipo mochila marca
Liebert modelo intercool 2, con sensor de temperatura para activacién solo
en caso de ser necesario, adicionalmente que los racks de los equipos de

por si cuentan con su propio sistema de enfriamiento.

Ilustracion 27: Aire acondicionado tipo mochila

s it
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g. Banco de baterias de respaldo en caso de que todos los suministros
de energia fallen, se cuenta con un tiempo de 5 horas para la reconexién o
solucion del problema, Las baterias deben ser del tipo GEL, Estacionaria,
sellada tecnologia AGM y V.RLA (Valvula Regulada). La capacidad en
Amperios-Hora (Ah) debe sobredimensionarse un 20%, siendo preferible
que dicha capacidad sea distribuida en dos bancos iguales cada uno con
capacidad igual a la mitad de lo calculado. Voltaje nominal: 2.2 V. dj El

banco de baterias cuenta con rectificador, supresor Rayvoss.

Ilustracién 28: Baterias tipo gel
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6. CONSUMOS DE ENERGIA ELECTRICA DEL SITIO DE
TELEFONIA MOVIL. La carga indispensable del sitio es de 1060 watts por
24 horas para el funcionamiento de la electronica que da el servicio de
transmision, los demas componentes que consumen energia, que son
requisitos o sirven como seguridad tienen diferentes tiempos de utilizacion

diarios, los consumos maximos y voltajes verlos en la siguiente tabla:

Tabla 3: Consumos de energia en sitio y tiempo estimado de operacion

CONSUMO
ITEM EQUIPO CANTIDAD | VOLTAJE MAXIMO ;P%IT?':SCIIDOEN
(WATTS)
1 |Radio de Micro onda 1 -48 VDC 110 24
3 |BTS/Nodo B 1 -48 VDC 950 24
4 |Reflectores led 4 110VAC 30 1
5 |Baliza 32cd rojo continuo led 1 120VAC 30 12
6 |Balizas rojo flashing led 2 120VAC 30 12
7__|Aire acondicionado 1 220VAC 880 5
8 |Bombillas led 2 110VAC 7 1

En el caso de la Opcidén A, la carga completa se ve repartida de
manera alterna cada 12 horas por motogenerador, y en el caso de la Opcién
B se ve compartida 12 horas con el motogenerador y 12 horas con la

conexion a la red de energia eléctrica.

Y los
mencionados vienen dados por la multiplicacion de la cantidad, el consumo

consumos promedios  energéticos de estos equipos

maximo, el tiempo de operacion diario dividido 24 horas y se detallan en la

siguiente tabla:

Tabla 4: Consumos promedio de energia por sitio

PROMEDIO | PROMEDIO | PROMEDIO | PICOCE
ITEMIEQUIPO DIARIO WATTS DIARIO DIARIO WATTS AR\/S:_’?_I%UE
(DC) WATTS (AC) (AC)

1 |Radio de Micro onda 110 - -

3 |BTS/Nodo B 950 - -

4 |Reflectores led - 5 -

5 |Baliza 32cd rojo continuo led - 15 -

6 |Balizas rojo flashing led - 30 -

7 __|Aire acondicionado - - 183 1000

8 |Bombillas led - 1 -
TOTAL DEL SITIO (CARGA PROMEDIO) 1060 51 183
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El banco de baterias no consume energia, se pone en funcionamiento
Unicamente en caso de eventos muy especiales en los que las dos fuentes de
energia existentes fallasen y da un respaldo de 5 horas para permitir al
operador solventar el imperfecto o buscar una solucion.

7. CONDICIONES FISICAS Y OBRA CIVIL ACTUAL DE LOS SITIOS
DE TELEFONiA MOVIL. El tamafio tipico de un sitio es de 10 metros por 20
metros, las instalaciones se trabajan de manera estandar y las variaciones
pueden estar dadas por la disponibilidad y/o desnivel en el terreno.

La obra civil de los sitios esta compuesta por:

a. Una caseta para los equipos de transmision de 6X6 metros paredes
de block de 10 en las paredes interiores, y terraza de 10 centimetros,

b. Puerta de caseta de metal con dos batientes, de ancho total 1.40 por
2.10 de alto con chapa, marco y fijacion a base solida.

c. Fundicién nueva de piso de concreto estructural de 3000 psi.

d. La torre, que puede ser de 30, 45, 75 metros con soporte para viento
de 80 a 125 MPH, en la misma no se permite la instalacion equipos
adicionales a las antenas y algunas componentes de radios los radios

de microonda ya que no esta disefiada para otro tipo de carga,

e. Muro perimetral levantado de pared de block de 20, en caso de ser
necesario escalonado.

f. Razor ribon,

g. La(s) base(s) de concreto para montar moto generador de 4000 psi
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h. Base de concreto para tanque de combustible de 4000 psi

i. La base de 8X8 para la torre de concreto estructural 5000 psi, incluye
excavacion, rellenos con material granular o de piedra, sustitucién
del suelo si se requiere, acero estructural de G60 y G40 asi como las
formaletas segun aplique el caso.

J. Gradas de 3000 psi armadas con G40 con un espeso de losa de 10

centimetros, la forma de la grada si fueran necesarias.

k. Portén de dos batientes de 2.50 metros de ancho por 2.10 de alto
metal reforzada con marco para sitio, incluye pintura de puerta y
sujecion a marco de concreto,

l.  Esparcimiento de piedrin en las zonas donde no hay base de
concreto

m. Sistema de tierra fisica.
n. Acometida Eléctrica de 300 metros no incluye transformador.
8. DISENO ACTUAL DEL SITIO. Los sitios actualmente se realizan

en base al siguiente plano estandar dependiendo de los dos tipos de

energizacion antes mencionados:
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Ilustracion 30: Plano opcion A actual
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: Plano opcién B actual

Ilustracion 31
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0. COSTOS ACTUALES. Los costos de todo lo mencionado con

anterioridad se resume en la siguiente tabla segin los dos tipos de sitios

que actualmente se tienen en la red dependiendo de su fuente de energia:

Opcidn A:

Tabla 5: Costos iniciales de la solucion tradicional con dos motogeneradores

por sitio
DESCRIPCION UNIDAD| QTY COSTO MONTO
Acarreo de 2 motogenerador y tanque inicial UN 1 $18,675.00 $18,675.00
Aire acondicionado UN 1 $3,550.00 $3,550.00
Balizas inclu.ye su caja de contrc,>l, cable TSJ UN 3 $1,200.00 $3,600.00
2X10 para sistema de navegacion
Banco de baterias de respaldo 5 horas UN 1 $14,000.00 $14,000.00
Base para motogenerador UN 2 $6,400.00 $12,800.00
Base para tanque de gasolina UN 1 $6,400.00 $6,400.00
Bombillas LED UN 2 $8.00 $16.00
Caseta 6X6 solo dos paredes terraza de 10 cm UN 1 $8,000.00 $8,000.00
Cimentacién para torre UN 1 $45,000.00 $45,000.00
Columna para acometida UN 1 $1,013.34 $1,013.34
Dintel del portén UN 1 $454.03 $454.03
Equipo BTS/NODO B UN 1 $55,000.00 $55,000.00
Equipo de microonda UN 1 $15,000.00 $15,000.00
Fibra 6ptica 1.5km UN 1 $10,500.00 $10,500.00
Inversor UN 1 $1,512.00 $1,512.00
Licencias UN 1 $7,000.00 $7,000.00
Motogenerador 17KVas UN 2 $23,500.00 $47,000.00
Muro perimetral 3mts alto mas cimiento ML 56 $359.00 $20,104.00
Porton 3mX3m UN 1 $1,908.25 $1,908.25
Puerta UN 1 $300.00 $300.00
Razor ribbon ML 28.5 $56.00 $1,596.00
Rectificador UN 1 $1,686.00 $1,686.00
Reflectores UN 4 $300.00 $1,200.00
Supresor de picos UN 1 $1,650.00 $1,650.00
Torre 45mtrs UN 1 $57,000.00 $57,000.00

TOTAL DE COSTOS INICIALES

$334,964.62




Opcioén B:
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Tabla 6: Costos iniciales de la solucién tradicional de un motogenerador y

conexion a la red eléctrica, por sitio

DESCRIPCION UNIDAD QTY COSTO MONTO
Acarreo de motogenerador y tanque inicial UN 1 $14,973.00 | $14,973.00
Acometida eléctrica 300 metros UN 1 $10,300.00 | $10,300.00
Aire acondicionado UN 1 $3,550.00 $3,550.00
Balizas incluye su caja de. f:ontrol, cable TSJ 2X10 UN 3 $1,200.00 $3,600.00
para sistema de navegacion

Banco de baterias de respaldo UN 1 $14,000.00 | $14,000.00
Base para motogenerador UN 1 $6,400.00 $6,400.00
Base para tanque de gasolina UN 1 $6,400.00 $6,400.00
Bombillas UN 2 $8.00 $16.00
Caseta 6X6 solo dos paredes terraza de 10 cm UN 1 $8,000.00 $8,000.00
Cimentacion para torre UN 1 $45,000.00 | $45,000.00
Columna para acometida UN 1 $1,013.34 $1,013.34
Dintel del porton UN 1 $454.03 $454.03
Equipo BTS/NODO B UN 1 $55,000.00 | $55,000.00
Equipo de microonda UN 1 $15,000.00 | $15,000.00
Fibra 6ptica 1.5km UN 1 $10,500.00 | $10,500.00
Inversor UN 1 $1,512.00 $1,512.00
Licencias UN 1 $7,000.00 $7,000.00
Motogenerador 17KVas UN 1 $23,500.00 | $23,500.00
Muro perimetral 3mts alto mas cimiento ML 56 $359.00 $20,104.00
Portén 3mX3m UN 1 $1,908.25 $1,908.25
Puerta UN 1 $300.00 $300.00
Puesta a tierra UN 1 $3,369.88 $3,369.88
Razor ribbon ML 28.5 $56.00 $1,596.00
Rectificador UN 1 $1,686.00 $1,686.00
Reflectores UN 4 $300.00 $1,200.00
Supresor de picos UN 1 $1,650.00 $1,650.00
Torre 45mtrs UN 1 $57,000.00 | $57,000.00

TOTAL DE COSTOS INICIALES $315,032.50

Los costos han sido variados en porcentajes proporcionalmente por

motivos de confidencialidad de la informacién, en el caso de los equipos

incluyen, instalacion, configuracién, soporte por un afio, gestion, un afo de

garantia en el caso de las BTS/Nodo B, y dos afios de garantia en el caso de
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los radio enlaces, por defectos de fabricacion. La Unica limitacion la cual el
operador debe de tomar en cuenta es que la garantia no cubre el mal

manejo o accidente por parte del proveedor.

Los costos de capacitacion y gestion deben estar incluidos sin costo
alguno para el operador en especial en los casos en los que se desea
agregar un elemento nuevo a la red, por politicas de la direccion de compras

del operador.

En referencia a la gestion cabe mencionar que todos los elementos
que conforman la red deben de estar gestionados desde el NOC por sus
siglas en inglés Network Operation Center, por lo que posiblemente por
medio de alarmas verificar el estado de los equipos, y solo en caso de ser

necesario acudir al sitio.

En este trabajo se toman en cuenta los costos fijos de cada sitio que
no dependen de las condiciones especificas del lugar. Los costos variables
de la construccion e instalacion inicial se estimaran al momento de la
implementacion del proyecto y no necesariamente dependen de la opcion
de energia que se coloca, como gradas y desniveles, esparcimiento de

piedrin en el sitio, etc.

Ademas de los costos iniciales de la construccion del sitio e instalacion
de equipos, existen los costos de operacion y mantenimiento preventivo y
correctivo que corren a partir del instante en el que el sitio entra en
funcionamiento comercial y es entregado del area de ingenieria al area de

operacion y mantenimiento.

A continuacion una descripcion de lo que se realiza:
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10. ALCANCE DEL SERVICIOS MANTENIMIENTO PREVENTIVO O
CORRECTIVO DE SITIOS DE TELEFONIA MOVIL

a. Paneles de control
Limpieza interior y exterior

Revisidon de contactos y conexiones

b. Revisidn eléctrica
Sistema regulado y aterrizado para evitar cortos
Fumigacion si fuera necesario
Prueba general
Prueba de comunicacién con central de monitoreo

c. Teclados
Limpieza interior y exterior
Fumigacion
Deteccion y correccion de filtraciones de agua u otros
Prueba general

Prueba de comunicacion con central de monitoreo

d. Sirena
Limpieza
Fumigacion si fuera necesario
Deteccion y correccion de filtraciones de agua u otros
Prueba general
Prueba de comunicacién con central de monitoreo

e. Sensores de movimiento
Limpieza interior y exterior
Fumigacion
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Deteccidn y correccién de filtraciones de agua u otros
Revisidn y ajuste si fuera necesario

Prueba general

Prueba de comunicacién con central de monitoreo

f. Contactos magnéticos
Limpieza exterior
Revisidn y ajuste si fuera necesario
Prueba general de funcionamiento
Prueba de comunicacion con central de monitoreo

g. Baterias
Limpieza
Medicion de carga

Prueba general de funcionamiento

h. Luces del sitio
Limpieza
Fumigacion si fuera necesario
Deteccion y correccidn de filtraciones de agua u otros
Prueba general funcionamiento
Stock de repuestos y materiales

i. Generales
Limpieza de las areas desocupadas cubiertas de piedrin
Fumigacion si fuera necesario
Quitar la maleza
Limpieza de linea de vista de los radio enlaces

Para estos mantenimientos correctivos y preventivos de sitio, el

proveedor suministra un stock minimo de equipos los cuales seran



35

transportados por el contratista en caso de ser necesario efectuar cambios.

En el costo se incluye de igual manera el costo de los viaticos y kilometraje.

Los mantenimientos preventivos se realizan con una frecuencia de 30
dias calendario, los mantenimientos correctivos en caso de que una alarma
se encienda entre visitas en el NOC es levantado un TT por sus siglas en
inglés Trouble Ticket y éste hara la visita dependiendo de la criticidad en

determinado tiempo.

Todo soporte y mantenimiento debe de cumplir con el SLA
establecido, El SLA por sus siglas en inglés Service Level Agreement, es el
contrato que firma el proveedor estipulando como y en cuanto tiempo
cumplira con los requerimientos requeridos por el operador, ver anexo 1, y

todo soporte debe contar con dicho documento.

También tenemos los servicios de operacion, esta la carga o acarreo
del tanque mensual de diesel y el pago de energia eléctrica y la supervisidon
de cualquier trabajo que afecte el funcionamiento del sitio desde el inicio de
la construccion pasando por la puesta en marcha, hasta la operacién y
mantenimiento del mismo supervisando los acarreos y mantenimientos,
ademas de un monitoreo constante de las alarmas que se realiza desde el
NOC por una persona especializada en el equipo que tiene a su cargo, este
ingeniero residente es subcontratado al proveedor que se le adquiere la

tecnologia.
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11. COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO POR SITIO. Los
costos de la operacion y mantenimiento se han incrementado o decrecido
en porcentajes dada la confidencialidad de la informacion requerida por

parte del operador y se dan en base a las siguientes tablas:

Opcion A

Tabla 7: Costos anuales de operacion y mantenimiento de la solucién
tradicional con dos motogeneradores por sitio

DESCRIPCION UNIDAD| QTY COSTO MONTO
Acarreo de tanque mensual UN 12 $8,253.50 $99,042.00
Costo de arrendamiento de sitios UN 12 $500.00 $6,000.00
Costo de mantenimiento de motogeneradores UN 12 $9,500.00 $114,000.00
Costo de mantenimiento del sitio UN 12 $850.00 $10,200.00
Diesel tanque mensual GL 4968.72 $3.49 $17,340.83

TOTAL DE COSTOS ANUALES $246,582.83
Opcién B

Tabla 8: Costos anuales de la operacion y mantenimiento de la solucion

tradicional con un motogenerador por sitio

DESCRIPCION UNIDAD QTY COSTO MONTO

Acarreo de tanque mensual UN 6 $8,253.50 | $49,521.00
Costo de arrendamiento de sitios UN 12 $500.00 $6,000.00
Costo de mantenimiento de motogeneradores UN 12 $4,600.00 $55,200.00
Costo de mantenimiento del sitio UN 12 $850.00 $10,200.00
Costo mensual de energia eléctrica UN 12 $907.91 $10,894.94
Diesel tanque mensual GL |2568.72 $3.49 $8,964.83

TOTAL DE COSTOS ANUALES $140,780.77

De los costos anteriores hay elementos que pueden perderse en un
sitio tanto por dafnos ocasionados por motivos naturales como rayos, caidas
de arboles aledafos al sitio o por robo, y por ende tendrian que ser
repuestos; en el siguiente trabajo tomaremos segun la informacion

proporcionada por sistema que el indice de pérdida es aproximadamente
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del 4.4 al 4.5%, para la expansidon actual de 227 la pérdida se tomara en el

presente trabajo de 10 sitios, el monto maximo de equipos por sitio con la

situacion actual esta dado por la siguiente tabla:

Tabla 9: Costo maximo de una contingencia o siniestro del sitio, situacion

actual

DESCRIPCION UNIDAD| QTY COSTO MONTO
Aire acondicionado UN 1 $3,550.00 $3,550.00
Balizas inclu.ye su caja de cont.rcl)l, cable TSJ UN 3 $1,200.00 $3,600.00
2X10 para sistema de navegacion
Banco de baterias de respaldo 5 horas UN 1 $14,000.00 $14,000.00
Bombillas LED UN 2 $8.00 $16.00
Dintel del portén UN 1 $454.03 $454.03
Equipo BTS/NODO B UN 1 $55,000.00 $55,000.00
Equipo de microonda UN 1 $15,000.00 $15,000.00
Inversor UN 1 $1,512.00 $1,512.00
Motogenerador 17KVas UN 2 $23,500.00 $47,000.00
Portéon 3mX3m UN 1 $1,908.25 $1,908.25
Puerta UN 1 $300.00 $300.00
Rectificador UN 1 $1,686.00 $1,686.00
Reflectores UN 4 $300.00 $1,200.00
Supresor de picos UN 1 $1,650.00 $1,650.00

TOTAL DE COSTOS INICIALES $146,876.28

También se tiene el caso de que los arrendantes de los sitios a pesar

de que se firman contratos por 5 afos para cada terreno deciden que

quieren rescindir el contrato y que se saque los equipos de su propiedad,

esto se da en un 2% de los casos de manera anual para esta expansién se

considera un aproximado de 5 sitios, en este escenario la pérdida o la

inversion no recuperable esta dada por la obra civil del sitio que tendria un

monto segun la siguiente tabla:
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Tabla 10: Costos de obra civil no recuperables

DESCRIPCION UNIDAD| QTY COSTO MONTO
Caseta 6X6 solo dos paredes terraza de 10 cm UN 1 $8,000.00 $8,000.00
Base para motogenerador UN 1 $6,400.00 $6,400.00
Base para tanque de gasolina UN 1 $6,400.00 $6,400.00
Cimentacion para torre UN 1 $45,000.00 $45,000.00
Columna para acometida UN 1 $1,013.34 $1,013.34
Muro perimetral 3mts alto mas cimiento ML 56 $359.00 $20,104.00
TOTAL DE COSTOS $86,917.34

Todos los demas componentes electrénicos y recuperables incluida la
torre es retirada del sitio y es reubicada en el sitio aledafio mas cercano que
el area de ingenieria pueda conseguir para poder seguir prestando el

servicio y. conservar la cobertura.

12. COSTO DE LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO DE
EXPANSION DE SITIOS NUEVOS DEL 2014. Adicionalmente a los costos ya
mencionados por sitio en la implementacién de cada proyecto existen
costos inherentes al mismo, como lo son los gastos administrativos, los
gastos de supervision, papeleria y mobiliario, entre otros, dado que el
operador ya es una empresa en operacion e inicio con la telefonia movil
hace mas de una década, donde se realizo en 3 afos la mayor
implementacién de sitios para cubrir la mayor parte de la cobertura, en
estos ultimos afos y los siguientes se estima que las expansiones van a ir

decreciendo en sitios nuevos.

Las expansiones de crecimiento en el futuro seran incluyendo capas
nuevas como son las fento-celdas, micro-celdas, pico celdas, y segundas y

terceras portadoras como ocurre ya en las areas urbanas.
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Por consiguiente para este proyecto de expansion se tomaran los siguientes

costos de implementacion:

Del personal ya existente, se asignara a una secretaria, a un gerente de
proyecto, y 6 supervisores, habra costos administrativos de Utiles de oficina,
sin embargo no se adquiriran nuevo mobiliario y equipo, se adquiriran 6
vehiculos nuevos para que los mismos estén en optimo estado en los 6

meses de la implementacion del proyecto.

Notar que los costos inherentes al proyecto dado que la expansion
tiene lugar independientemente de la energia del sitio estos gastos seran los

mismos en todas las opciones.

Tabla 11: Gastos administrativos, sueldos y bonificaciones

DESCRIPCION UNIDAD | QTY COSTO MONTO
Gerente de proyecto MENSUAL| 12 $1,556.42 | $18,677.04
Bono y aguinaldo ANUAL 1 $3,112.84 | $3,112.84
Secretaria MENSUAL 12 $389.11 $4,669.26
Bono y aguinaldo ANUAL 1 $778.21 $778.21
Supervisores MENSUAL 12 $907.91 $10,894.94
Bono y aguinaldo ANUAL 1 $1,815.82 $1,815.82
Ingeniero residente en el NOC para gestion |MENSUAL| 12 $1,297.02 | $15,564.20
Bono y aguinaldo ANUAL 1 $2,594.03 $2,594.03
TOTAL DE COSTOS ANUALES $58,106.36

Por politicas internas de la empresa los incrementos salariales son del

5% anual.

En resumen los costos inherentes al proyecto vienen dados por la
siguiente tabla anual:
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Tabla 12: Costos de la implementacion del proyecto de expansién 2014

DESCRIPCION UNIDAD QTY COSTO MONTO
Costo de mantenimiento de los MENSUAL| 12 | $1,556.42 | $18,677.04
vehiculos

Costo de papeleria y utiles de oficina | MENSUAL| 12 $100.00 $1,200.00
Costo de pick up de 4X4 UN 6 $21,400.78 | $128,404.67
Costo estimado de diesel ANUAL 1 $59,400.00 | $59,400.00
Costos administrativos de personal ANUAL 1 $58,106.36 | $58,106.36

TOTAL DE COSTOS ANUALES $265,788.06

Los vehiculos se depreciaran el 20% anual, los costos de diesel debido
a su alta variacion utilizaremos la tasa de inflacidon al igual que para el de

Costo de papeleria y utiles de ofician del 4.1%.

B. SOLUCION
1. ENERGIA SOLAR. En la actualidad la energia solar se puede
transformar en energia eléctrica, a través de Celdas Fotovoltaicas, se realiza
cuando los rayos del sol se reflejan en la celda y esta produce pequenas
corrientes eléctricas, dicho en otras palabras se produce al incidir la luz del
sol sobre unos materiales denominados semiconductores estos generan un

flujo de electrones en el interior del material para obtener energia eléctrica.

A la cantidad de energia solar que ilumina un area determinada se le
llama irradianza y se mide en vatios por metro cuadrado W/m?2. Cuando los
paneles estan conectados forman una placa solar, y de acuerdo con el
namero de placas solares, se puede tener una potencia requerida. La
maxima potencia generada en estas condiciones por cada médulo
fotovoltaico se mide en Wp (vatios pico); a esta potencia se la denomina

potencia nominal del mddulo. La energia producida por los sistemas
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fotovoltaicos es el resultado de multiplicar su potencia nominal por el

ndamero de horas pico.

La hora solar pico (HSP) es una unidad que mide la irradiacion solar y
corresponde a una densidad de potencia estandar de 1000 W/m2. Una hora

solar pico equivale a 3.6 MJ/m2 o, lo que es lo mismo, 1 kWh/m2.

Dependiendo de la region del planeta se han hecho estimaciones de
cuantas horas pico se tiene, a continuacion un diagrama de la distribucion y

horas por region:

Ilustracién 32: Distribucidn de horas pico de sol por region

Facific Ccean

South Anmerica

—

FZone C |=4-5 sun hours

Zone D |= 3-4 sun hours
Zone E |= 2-3 sun hours
Zone F |[=1-2 sun hours

Zone G |=0-1 sun hours
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De acuerdo a esto podemos decir que Guatemala tiene un promedio
de 5 horas pico de sol, esto nos servira para el dimensionamiento de la

solucion.

Cabe mencionar que las soluciones solares tienen ventajas y a la vez

caracteristicas ya conocidas que listo a continuacion:

e Su simplicidad y facil instalacion

e Ser modulares.

e Tener una larga duracién (la vida util de los modulos fotovoltaicos es
superior a 30 afos).

e No requerir apenas mantenimiento.

e Tener una elevada fiabilidad.

e No producir ningun tipo de contaminacién ambiental.

e Tener un funcionamiento totalmente silencioso.

2. OPCIONES DE SOLUCIONES SOLARES DEPENDIENDO DE LOS
EQUIPOS QUE LA COMPONEN. Existen en la actualidad diversas opciones

de soluciones solares dependiendo de los equipos que la componen:

a. Una solucion pura, donde toda fuente de energia es sustituida
por la solucion solar con un sistema de baterias que cubra y respalde el sitio
en sus necesidades y pueda mantenerse suficiente tiempo para solucionar

cualquier inconveniente.

b.  Una solucion hibrida compuesta de solucion solar y moto
generador de diesel, o conexion a la red comercial eléctrica u otra fuente de

energia alternativa, en el caso de que sea con un motogenerador este se
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debe de alternar regularmente con la solucion solar para mantener la
humedad fuera de los embobinados y el funcionamiento de las resistencias
calefactoras al estar conectadas a la carga, como se ha mencionado en el
inciso IV, en el caso de la red comercial debido a acuerdos establecidos con
el suministrador del servicio se debe de tener un minimo de consumo que

puede cubrirse con un maximo de horas diarias de uso.

En el presente trabajo analizaremos la factibilidad de la utilizacion de
una solucién pura con sistema de energia solar y un banco de baterias de
gel de carga profunda con un tiempo de recarga maximo de 5 horas, en
contra propuesta de la opcion A, a esta solucién en los sucesivo la

llamaremos "opcién solar".

Se analizara también la factibilidad de utilizar una solucion hibrida
entre solucion solar y la red eléctrica ya que se quiere demostrar eliminar
por completo los componentes que hoy en dia causan altos costos de
mantenimiento, operacién y contaminacién como lo es el moto generador,
como contra propuesta a la opcién B, a esta solucién en lo sucesivo se le

llamara "opcion solar hibrida".

3. COMPONENTES DE UN SISTEMA SOLAR DE UNA OPCION
SOLAR Y OPCION SOLAR HiBRIDA

El sistema cuenta con los siguientes componentes:

a. Paneles solares: Un panel solar, panel fotovoltaico o también
denominado mdédulo fotovoltaico, esta constituido por células fotovoltaicas
conectadas entre si ya sea en serie o0 en paralelo en funcién de los valores de
intensidad o tension deseados y todas estan alojadas en un mismo marco.
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El material utilizado en la fabricacion de células fotovoltaicas es el
silicio, uno de los materiales mas abundantes del planeta, el silicio es el
componente principal de la arcilla comun. De él se forma en lo fundamental
la arena de las riberas fluviales, los asperones y las pizarras. Por esto, no es
extrafio que cerca del 30% del peso de toda nuestra corteza terrestre esté
constituido por este elemento y que, hasta una profundidad de 16
kilometros, cerca del 65% corresponde a su principal combinacion con el
oxigeno, que los quimicos denominan silice, SiO2, y que nosotros llamamos
mas que nada cuarzo.

Tradicionalmente han coexistido cinco tipos de células dependiendo
del silicio que sea empleado en su fabricacion:

1) Células de silicio Monocristalino: utiliza lingotes puros de silicio
(los mismos que utiliza la industria de chips electronicos). Son los mas
eficientes, con rendimientos superiores al 12%.

2) Células de silicio Policristalino: se fabrica a partir de restos de
silicio Monocristalino. Su rendimiento es algo inferior pero su menor costo

ha contribuido enormemente a aumentar su uso, cada vez mas extendido.

3) Células de silicio Amorfo: se obtiene por deposicién de capas
delgadas sobre vidrio. El rendimiento es bastante menor que los anteriores,
por lo que su uso s e limita a aplicaciones de pequefa potencia como
calculadoras, relojes, etc. Es el mas barato y el de vida util mas corta.

4)  Células de silicio de pelicula delgada, es el mas costoso, pero
tiene caracteristicas como flexibilidad, se utiliza solo en para usos especiales,
ya que tiene baja eficiencia.
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5) Células de Seleniuro de Galio indio Cobre, este también es
flexible pero la combinacion con otros materiales lo hace menos versatil.

Ilustracion 33: Panel solar

b. Estructura de soporte para montar los paneles solares,
dependiendo del disefio esta puede ser un solo mastil con cierta cantidad de
paneles en la parte superior, o bien con cuatro patas similar a una
estructura de un mesa inclinada, esta estructura debe de ser resistente para
soportar vientos, puede tener un grado de inclinacion variable para

aprovechar al maximo la irradianza.

Ilustracion 34: Estructura para paneles

Support
Base

C. Regulador o controlador de carga: control del proceso de carga
y descarga de las baterias, evitando sobrecargas o descargas profundas
alargando asi la vida util de las mismas, basicamente regula cuando la
bateria proporciona la carga y cuando la proporciona el panel solar, esto
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dependiendo del fabricante puede o no estar integrado en un mismo
equipo, es también el encargado de alternar la energia de otra fuente a
solicitud y programacioén del operador o usuario.

d. Baterias: almacenan la electricidad generada por los paneles
para poder asi utilizarla en horas en donde la energia consumida es superior
a la generada por los modulos como, por ejemplo, de noche o cuando la
radiacion solar es baja debido a motivos climaticos, esta nublado. En estos
casos la energia se consume directamente de las baterias y no de los
paneles.

e. Convertidor DC/DC: componente que cambia el voltaje DC de
entrada proveniente del controlador en el valor deseado para los equipos.

f. Inversor DC/AC: componente que cambia el voltaje de DC a un
voltaje fijo de entrada proveniente del controlador en AC, tanto puede ser a
110V como a 220V.

g. Las cargas: son los equipos o componentes que consumiran la
energia generada en el sistema fotovoltaico, en este caso se mencionan en

la Tabla 3 donde se indican sus consumos y los voltajes necesarios.

h.  Acometida eléctrica no mayor de 300 metros en los sitios de
telefonia movil donde la solucion se hibrida, para efectos del presente
trabajo.
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Ilustracién 35: Esquema de la opcion solar

Panel solar —p—
1 48V Convertidor
i DC/DC Carga a -48V

e | DC

Panel solar = — Controlador solar y
regulador

LAl ] Inversor
Panel solar BC/AC Carga a 110/

L 220V AC

Banco de baterias 48V

Panel solar —p——

Ilustracion 36: Esquema de la solucion solar hibrida

Transformador red

comercial
Panel solar [—h—
1 48V Convertidor
i DC/DC Carga a -48V
| DC
Panel solar 1= — Controlador solar y
regulador
Panel solar NN Inversor
DC/AC
Carga a 110/
220V AC
Banco de baterias 48V
Panel solar —p———




48

4. DIMENSIONAMIENTO DE PANELES Y BATERIAS. Basados en
los consumos y tiempos establecidos en las tablas 3 y 4 de utilizacion se
estableceran los siguientes principios:

a. En el caso de la opcion solar los paneles trabajaran
aproximadamente unas 12 horas al dia ya que deben de generar energia con
la minima irradianza posible, por lo que deben tener una buena eficiencia y
se alternaran con las baterias que se cargaran en las horas pico del dia
siguiente con mayor cantidad de Sol que los lleve a su maxima potencia. En
esta solucién las baterias seran el otro elemento que proporcionara energia
en las horas o momentos donde el Sol no sea suficiente para cubrir la
totalidad de la carga del sitio.

b. En el caso de la opcion solar hibrida, las doce horas de noche se
conectara a la red de energia eléctrica, ya que deseamos que el gasto de
energia comercial disminuya y se aproveche al maximo la carga que puedan
dar los paneles solares, las baterias en caso de ser usadas se cargaran
nuevamente cuando los paneles alcancen su maxima potencia y en ningun
momento de la red comercial.

C. Por lo tanto en la opcion solar hibrida al igual que en la opcion
B y opcidn A, las baterias Unicamente serviran como un respaldo en caso los
suministros fallen o la capacidad de los paneles no alcance a cubrir la carga
total del sitio, dicho de otra manera las baterias se descargaran Unicamente
en el caso de que sea necesario porque la opcidn que esté funcionando
dependiendo del horario no cubra las necesidades del sitio en ese
momento.

d. Para las opciones solares como medio de prevencion el tiempo
que las baterias deben cubrir de respaldo es de 5 dias como minimo.
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5.  SELECCION DE LA SOLUCION. Con base a lo anteriormente
expuesto se requirid cotizaciones, por proceso de compras interno del
operador, se solicita que por lo menos tres proveedores presenten sus
propuestas para cubrir los requerimientos totales del sitio, para sustituir los
dos motogeneradores de la opcion A por paneles solares y bancos de
baterias, sin modificar ningun otro elemento del sitio.

Para este ultimo requerimiento deben de tomar en cuenta los
estandares especificados en el normativo para instalaciones del operador ver
anexo 2, dado el volumen general del normativo en el presente trabajo se
muestra un extracto, que detalla algunos de los componentes mas
importantes de los sitios, aquellos que estan relacionados con la
implementacién de este proyecto, la construccion de la caseta, la
implementacién de los motogeneradores, la obra civil del sitio, y los

estandares de las torres.

Del resultado de las cotizaciones presentadas se realiza un analisis
técnico, comercial y economico, comparando los aspectos mas relevantes de
las propuestas, tomando en cuenta esto al proveedor con los mejores
precios y que cumpla con todos los aspectos técnicos al cual le es

adjudicado al proyecto.

También por proceso interno del operador se preparan listas de
precios unitarios por componente, que prevaleceran para cualquier proyecto
futuro y en base a estos se procede a dimensionar otras posibles soluciones
como en este caso la opcion solar hibrida que se instalara en los nuevos

sitios donde sea posible.

Todo lo anterior se plasma en la tabla comparativa en la cual se

especifica la estrategia de compra:
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Estrategia de compra

Tabla 13
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Con esto se procede a la realizacion de los disefios propuestos para la
sustitucion de los dos escenarios de energizacion antes mencionados opcién
Ay B.

6. DISENO PROPUESTO DEL SITIO DE LA SOLUCION SOLAR. Los
sitios seguiran el estandar ya mencionado en tamafo, cabe aclarar que en el
diagrama siguiente se muestra una orientacion de los componentes
principales caseta y torre, sin embargo esta podra variar dependiente de la
orientacion del sitio y la mejor recepcion del sol en el mismo, es decir los
componentes principales torre y caseta podran ser ubicados en otras
posiciones, respecto de la entrada del mismo, para optimizar la luz solar
recibida por los paneles y esta basado en la propuesta seleccionada.

Los planos son a escala 1/100, los soportes contemplados por el
proveedor para esta solucion son de 4 metros de alto, dado que los sitios
son rurales, en muchas ocasiones existen arboles de gran tamafo que

podrian obstaculizar el sol directo sobre los paneles.

Por efectos de presentacion no se contempld poner los paneles sobre
la caseta, sin embargo en caso se incorporaran nuevos equipos a la carga
del sitio y fuera necesario incrementar el nimero de paneles esto es posible
ya que el peso de los mismos de aproximadamente 18.2 kg por panel es
soportable por la estructura de la terraza de la caseta, o bien si desea
alejarlos de la torre para evitar que en alguin momento del dia pueda

aprovecharse al maximo la luz del sol directa.

A continuacién ver los planos propuestos para las dos opciones

solares:
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Ilustracion 37: Plano opcion A solar
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Ilustracion 38: Opcién hibrida solar
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Los planos anteriores muestran que los paneles solares no alteran el

estandar de la construccion del sitio actual.

7. COSTOS DE LA SOLUCION. Los costos de la soluciones de

acuerdo a lo antes mencionado esta dado respecto de la siguiente tabla:

Tabla 14: Costos iniciales de la solucion solar

DESCRIPCION UNIDAD| QTY COSTO MONTO
Acarreo de los materiales al sitio UN 1 $12,300.00f $12,300.00
Aire acondicionado UN 1 $3,550.00 $3,550.00
Balizas inclu.ye su caja de cont.rcl>l, cable TSJ UN 3 $1.200.00 $3.600.00
2X10 para sistema de navegacion
Banco de baterias respaldo 5 dias UN 4 $7,950.00 | $31,800.00
Bombillas UN 2 $8.00 $16.00
Base para estructura de paneles solares UN 9 $500.00 $4,500.00
Caja para interconexion de paneles UN 4 $350.00 $1,400.00
Caseta 6X6 solo dos paredes terraza de 10cm| UN 1 $8,000.00 $8,000.00
Cimentacion para torre UN 1 $45,000.00( $45,000.00
Columna para acometida UN 1 $1,013.34 $1,013.34
Controlador y regulador UN 1 $8,664.00 $8,664.00
Dintel del portén UN 1 $454.03 $454.03
Equipo BTS/NODO B UN 1 $55,000.00| $55,000.00
Equipo de microonda UN 1 $15,000.00f $15,000.00
Estructura de soporte para panel de 4 metros UN 1 $11,884.00| $11.884.00
de altura
Fibra Optica 1.5 km UN 1 $10,500.00| $10,500.00
Inversor UN 1 $1,512.00 $1,512.00
Licencias UN 1 $7,000.00 $7,000.00
Muro perimetral 3mts alto mas cimiento ML 56 $359.00 $20,104.00
Paneles solares UN 36 $935.00 $33,660.00
Portén 3 metros X 3 metros UN 1 $1,908.25 $1,908.25
Puerta UN 1 $300.00 $300.00
Razor ribbon ML 28.5 $56.00 $1,596.00
Rectificador UN 1 $1,686.00 $1,686.00
Reflectores UN 4 $300.00 $1,200.00
Supresor de picos UN 1 $1,650.00 $1,650.00
Torre 45 metros UN 1 $57,000.00f $57,000.00
TOTAL DE COSTOS INICIALES $340,297.62




Tabla 15: Costos iniciales de la solucion solar hibrida
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DESCRIPCION UNIDAD| QTY COSTO MONTO
Acarreo de los materiales al sitio UN 1 $12,300.00| $12,300.00
Acometida Eléctrica 30 metros UN 1 $10,300.00| $10,300.00
Aire acondicionado UN 1 $3,550.00 $3,550.00
Balizas incIu.ye su caja de contrc,>l, cable TSJ UN 3 $1.200.00 $3,600.00
2X10 para sistema de navegacion

Banco de baterias de respaldo de 5 dias UN 2 $7,950.00 |  $15,900.00
Bombillas UN 2 $8.00 $16.00
Base para estructura de paneles solares UN 5 $500.00 $2,500.00
Caja para interconexion de paneles UN 2 $350.00 $700.00
Caseta 6X6 solo dos paredes terraza de 10cm| UN 1 $8,000.00 $8,000.00
Cimentacion para torre UN 1 $45,000.00 $45,000.00
Columna para acometida UN 1 $1,013.34 | $1,013.34
Controlador y regulador UN 1 $8,664.00 $8,664.00
Dintel del porton UN 1 $454.03 $454.03
Equipo BTS/NODO B UN 1 [$55000.00] $55,000.00
Equipo de microonda UN 1 $15,000.00 $15,000.00
Estructura de soporte para panel de 4 metros UN 1 §11,884.00| $11.884.00
de altura

Fibra 6ptica 1.5km UN 1 $10,500.00| $10,500.00
Inversor UN 1 $1,512.00 $1,512.00
Licencias UN 1 $7,000.00 |  $7,000.00
Muro perimetral 3mts alto mas cimiento ML 56 $359.00 $20,104.00
Paneles solares UN 18 $935.00 $16,830.00
Porton 3mX3m UN 1 $1,908.25 $1,908.25
Puerta UN 1 $300.00 $300.00
Razor ribbon ML 28.5 $56.00 $1,596.00
Rectificador UN 1 $1,686.00 $1,686.00
Reflectores UN 4 $300.00 $1,200.00
Supresor de picos UN 1 $1,650.00 $1,650.00
Torre 45mtrs UN 1 $57,000.00|  $57,000.00

TOTAL DE COSTOS INICIALES

$315,167.62
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8.  ALCANCE DEL SERVICIOS MANTENIMIENTO PREVENTIVO O
CORRECTIVO OPCION SOLAR. Adicional al alcance ya mencionado en el
inciso J del antecedente, tendremos ahora en lugar del mantenimiento de

los motogeneradores el mantenimiento de la opcion solar que consistira de

manera sencilla en la limpieza de los paneles solares, limpieza de linea de

vista, revision general de alarmas, revision de contactos y conexiones y

revision eléctrica.

Por consiguiente los costos de mantenimiento y operacién de los

mismos estan dados en las siguientes tablas:

Opcidn solar

Tabla 16: Costos anuales de la solucién solar

DESCRIPCION UNIDAD QTY COSTO MONTO
Costo de arrendamiento de sitios UN 12 $500.00 $6,000.00
Costo de mantenimiento de solucién solar UN 12 $1,850.00 $22,200.00
Costo de mantenimiento del sitio UN 12 $850.00 $10,200.00
TOTAL DE COSTOS ANUALES $38,400.00
Opcidn solar hibrida
Tabla 17: Costos anuales de la solucién solar hibrida
DESCRIPCION UNIDAD| QTY COSTO MONTO
Costo de arrendamiento de sitios UN 12 $500.00 $6,000.00
Costo mensual de energia eléctrica UN 12 $453.96 $5,447.47
Costo de mantenimiento de solucién solar UN 12 $1,150.00 $13,800.00
Costo de mantenimiento del sitio UN 12 $850.00 $10,200.00
TOTAL DE COSTOS ANUALES $35,447.47

Los costos inherentes al proyecto como tal como ya se menciono con

anterioridad no varian dependiendo de la solucidon de energia que se instale

en los sitios por lo que se tomaran de la Tabla 12.



57

Los costos maximos por contingencia o siniestro por sitio vienen

dados por la siguiente tabla:

Tabla 18: Costos maximos de una contingencia o siniestro del sitio, situacion

actual
DESCRIPCION UNIDAD| QTY COSTO MONTO
Aire acondicionado UN 1 $3,550.00 $3,550.00
Balizas inclu.ye su caja de contr(,)l, cable TSJ UN 3 $1,200.00 $3,600.00
2X10 para sistema de navegacién
Banco de baterias respaldo 5 dias UN 4 $7,950.00 | $31,800.00
Bombillas UN 2 $8.00 $16.00
Caja para interconexion de paneles UN 4 $350.00 $1,400.00
Controlador y regulador UN 1 $8,664.00 $8,664.00
Dintel del portén UN 1 $454.03 $454.03
Equipo BTS/NODO B UN 1 $55,000.00( $55,000.00
Equipo de microonda UN 1 $15,000.00f $15,000.00
Estructura de soporte para panel de 4 metros UN 1 $11884.00| $11,884.00
de altura
Inversor UN 1 $1,512.00 $1,512.00
Paneles solares UN 36 $935.00 $33,660.00
Porton 3 metros X 3 metros UN 1 $1,908.25 $1,908.25
Puerta UN 1 $300.00 $300.00
Rectificador UN 1 $1,686.00 $1,686.00
Reflectores UN 4 $300.00 $1,200.00
Supresor de picos UN 1 $1,650.00 $1,650.00

TOTAL DE COSTOS INICIALES

$173,284.28

En el caso de la solar el maximo de los costos por rescision de

contrato seran los indicados en la siguiente tabla:

Tabla 19: Costos maximos por rescision de contrato de arrendamiento

DESCRIPCION UNIDAD| QTY COSTO MONTO
Base para estructura de paneles solares UN 9 $500.00 $4,500.00
Caseta 6X6 solo dos paredes terraza de 10cm| UN 1 $8,000.00 $8,000.00
Cimentacion para torre UN 1 $45,000.00 $45,000.00
Columna para acometida UN 1 $1,013.34 $1,013.34
Muro Perimetral 3mts alto mas cimiento ML 56 $359.00 $20,104.00

TOTAL DE COSTOS

$78,617.34




58

En lo sucesivo para el siguiente trabajo Ilamaremos "solucion actual” a
la expansidn de 227 sitios que esta compuesta por la combinacién de la
opcion Ay la opcion B antes mencionada y llamaremos "solucion solar” a la

combinacion de solucion solar y solucionar hibrida antes mencionadas.



V. ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO

A. INGRESOS POR SITIO DE TELEFONiA MOVIL . Segin el Reporte
Financiero y Operativo Publico del Operador para el 2013 y informacién
publica de la SIT por sus siglas en espafnol Superintendencia de

Telecomunicaciones de Guatemala, tenemos la siguiente tabla de ingresos:

Tabla 20: Tabla de ingresos y datos a utilizar

DESCRIPCION DATO
Crecimiento anual reportado en estados financieros 8 50,
publicos

Ingreso promedio mensual por sitio 2014 $29,029.01
Ingresos promedio estimado por sitio 2014 $348,348.08

Ingresos totales por telefonia movil Guatemala
reportado en estados financieros publicos y ajustados $799,110,500.00
2014 en base a crecimiento

ISR a partir del 2015 segun decreto Decreto No. 10-2012 25%
Tasa de inflacion Guatemala 4.10%
Tasa de interés lider del mercado 4.75%

Los montos se variaron en porcentajes proporcionales dada la

confidencialidad del operador.
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ANALISIS DE FORTALEZAS, OPORTUNIDADES, DEBILIDADES Y

AMENAZAS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA EN BASE AL

PROYECTO

Tabla 21: Analisis FODA

FACTORES INTERNOS

FACTORES EXTERNOS

LISTA DE FORTALEZAS
F1 Empresa cuenta con una red
instalada
F2 Empresa cuenta con capacidad de
inversion
F3 Respaldo de un Corporacion
multinacional

LISTA DE DEBILIDADES
D1 Costos altos de operacién en el area
rural
D2 Altos costos de mantenimiento en el
area rural

LISTA DE OPORTUNIDADES
O1 Existen nuevas tecnologias que pueden hacer
mas simple y econémica en el area rural
02 Crecimiento de trafico de voz y datos en el area
rural

FO1 Debido a la capacidad de inversién
se podra invertir en soluciones o
equipos que pueden permitir bajar
costos y abrir nuevos sitios en el area
rural

DO1 Aprovechar el crecimiento en el
area rural instalando mas sitios con
tecnologia de punta como la solucién
solar que permita bajar costos de
operacion y mantenimiento

LISTA DE AMENAZAS
Al Hay empresas con mejor cobertura en el area
rural
A2 Riesgo de robo de los insumos como el
combustible con un alto indice

FA1 Debido a la capacidad de inversion
se puede mejorar la cobertura en el
area rural por medio de nuevos sitios

DA1 Poner en practica nuevas
tecnologias que permitan la
construccién de sitios nuevos en el area
rural y que el insumo con mayor indice
de robo y contaminacién sea eliminado

C.

1.

iINDICES ECONOMICOS

TIR. En base a los costos antes mencionados se hara un analisis

a 5 afos para determinar si la solucién es econdmicamente factible, se

comparara la solucion actual con la solucion propuesta y ademas se

analizara en tres diferentes escenarios: la solucidn propuesta con una

pérdida de 10 sitios y 5 sitios por rescision de contrato ya mencionado, el

optimista con una pérdida de 5 sitios y 2 sitios por rescision y el pesimista

con una pérdida de 15 sitios y 8 por rescision.

A continuacion los flujos de caja:
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Tabla 28: Cuadro resumen de resultados VAN y TIR

SITUACION ESCENARIO VAN TR
Propuesta $1,405,924.30 21.51%
Solucién actual Optimista $1,409,254.45 22.42%
Pesimista $1,402,594.15|  20.60%
Propuesta $3,511,755.76 68.31%
Solucion solar Optimista $3,518,558.71 69.52%
Pesimista $3,509,651.06 67.94%

De acuerdo a las tablas anteriores se puede notar que la inversidon
inicial son similares, que la solucion actual es menor en un monto de
$955,894.88, sin embargo al tomar en cuenta los costos de operacion y
mantenimiento de los sitios de telefénica moévil que en la solucién actual es
de $50,790,002.19 vy en el caso de implementar solucién solar es de
$8,572,126.07 lo que nos da como resultados que la TIR de la solucién
actual es 21.53% y de la solucion solar la TIR es de 68.33% lo que representa

un incremento del 46.80% en la tasa interna de retorno del proyecto.

2.  UTILIDAD BRUTA. Con base a la siguiente informacion extraida
de las tablas anteriores tenemos el siguiente analisis de la utilidad bruta del

proyecto:

Tabla 29: Datos para calcular la utilidad

Ingreso por sitio $ 29,029.01
Expansién Rural 227
Total de ingresos Expansion $ 6,589,584.55




Tabla 30: Costos de egresos por proyecto, situacion actual

COSTO ANUAL MENSUAL

Costo por sitio opcién A $ 246,582.83|$  20,548.57
Costo por sitio opcién B $ 140,780.77|$ 11,731.73
Costo del proyecto $ 265788.06| % 2214901
| Costo por expansion $ 51,055,790.25 | $ 4,254,649.19

Tabla 31: Costo de operacion y mantenimiento, solucion solar

COSTO ANUAL MENSUAL

Costo por sitio opcidn solar $ 38,400.00 | $ 3,200.00
Costo por sitio opcidn solar hibrida $ 3544747 | $ 2,953.96
Costo del proyecto $ 265788.06|$ 2214901
| Costo por la expansion $ 883791413 | $ 736,492.84

Tabla 32: Utilidad bruta solucién actual

Ingresos

$ 6,589,584.55

Costo de O&Mmas administracion

$ 4,254,649.19

Utilidad Bruta

$ 2,334,935.36

Porcentaje de utilidad bruta

35%

Tabla 33: Utilidad bruta proyecto solucion solar

Ingresos $ 6,589,584.55
Costo de O&M mas administracién $ 736,492.84
Utilidad Bruta $ 5,853,091.71
Porcentaje de utilidad bruta 89%

Como se puede observar tendremos un incremento $3,518,156.34
que representa un incremento en la utilidad bruta mensual de 53% debido

a la disminucion en dicho monto en el costo de Operacién y Mantenimiento

de los sitios del proyecto.
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3. COSTO BENEFICIO Y ROLI. El costo beneficio de implementar la

solucidn solar estan dado segun las siguientes tablas:

Tabla 34: Costo beneficio anual

. COSTO ANUAL SOLUCION COSTO ANUAL
No. |DESCRIPCION ACTUAL SOLUCION SOLAR BENEFICIO |ACUMULADO
1 Inversion inicial $75,060,294.86 $76,016,189.74 | -$955,894.88 | -$955,894.88
2 M&O mas administracion $51,055,790.25 $8,837,914.13 | $42,217,876.12| $41,261,981.24
TOTAL INVERSION PRIMER ANO $126,116,085.11 $84,854,103.87

Tabla 35: Costo beneficio mensual

. COSTO MENSUAL SOLUCION |COSTO SOLUCION
No.|DESCRIPCION ACTUAL SOLAR BENEFICIO |ACUMULADO
1 |Inversion inicial $6,255,024.57 $6,334,682.48 -$79,657.91 | -$79,657.91
2 |M&O mas administracion $4,254,649.19 $736,492.84 $3,518,156.34 | $3,438,498.44

Este indice recapitula y muestra claramente que a pesar que la
inversién inicial en la implementacion de la solucion solar es mayor por un
monto de $955,894.88, al paso del tiempo tomando en cuenta la operacién
y mantenimiento mas la administracién y gastos del proyecto de la solucion
solar hay un costo de beneficio acumulado al afo de $41,261,981.24.

Se presentan también los datos mensuales con los cuales podemos

observar que el beneficio acumulado es de $3,518,156.34 en ese periodo.

Con base en estos datos analizaremos en cuanto tiempo es posible

con este beneficio recuperar la inversion:



Tabla 36: ROI de acuerdo ingreso mensual solucion actual

70

INVERSION BENEFICIO

MESES PRIMER ANO INGRESOS ANUALES ACUMULADO
0 $126,116,085.11

1 $ 6,589,584.55 | § 6,589,584.55
2 $ 6,589,584.55 | $ 13,179,169.10
3 $ 6,589,584.55 | $ 19,768,753.65
4 $ 6,589,584.55 | $ 26,358,338.20
5 $ 6,589,584.55 | § 32,947,922.75
6 $ 6,589,584.55 | $ 39,537,507.30
7 $ 6,589,584.55 | $ 46,127,091.85
8 $ 6,589,584.55 | $ 52,716,676.40
9 $ 6,589,584.55 | $ 59,306,260.95
10 $ 6,589,584.55 | $ 65,895,845.50
11 $ 6,589,584.55 | § 72,485,430.05
12 $ 6,589,584.55 | $ 79,075,014.60
13 $ 7,149,699.24 | $ 86,224,713.84
14 $ 7,149,699.24 | $ 93,374,413.08
15 $ 7,149,699.24 | $100,524,112.31
16 $ 7,149,699.24 | $107,673,811.55
17 $ 7,149,699.24 | $114,823,510.79
18 $ 7,149,699.24 | $121,973,210.03
19 $ 7,149,699.24 | $129,122,909.26
20 $ 7,149,699.24 | $136,272,608.50
21 $ 7,149,699.24 | $143,422,307.74
22 $ 7,149,699.24 | $150,572,006.97

Con la solucion actual se recupera la inversion en base al ingreso de

los sitios en 19 meses.



71

Tabla 37: ROI de acuerdo al ingreso mensual solucidén opcién solar

2 INGRESOS BENEFICIO

MESES | INVERSION ANUALES ACUMULADO
0 $84,854,103.87

1 $6,589,584.55 | $ 6,589,584.55
2 $6,589,584.55 | $ 13,179,169.10
3 $6,589,584.55 | $ 19,768,753.65
4 $6,589,584.55 | $ 26,358,338.20
5 $6,589,584.55 | $ 32,947,922.75
6 $6,589,584.55 | $ 39,537,507.30
7 $6,589,584.55 | $ 46,127,091.85
8 $6,589,584.55 | $ 52,716,676.40
9 $6,589,584.55 | $ 59,306,260.95
10 $6,589,584.55 | $ 65,895,845.50
11 $6,589,584.55 | $ 72,485,430.05
12 $6,589,584.55 | $ 79,075,014.60
13 $7,149,699.24 | $ 86,224,713.84
14 $7,149,699.24 | $ 93,374,413.08
15 $7,149,699.24 | $100,524,112.31
16 $7,149,699.24 | $107,673,811.55

Y podemos notar que con la solucién solar la recuperaciéon en base a

los ingresos se logra a los 13 meses de la inversion inicial, por lo tanto la

recuperacion es 6 meses antes o mas rapido que con la solucion actual.




Ilustracion 39: Grafica ROI
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VI. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

La quema de combustibles fosiles, que no son renovables como el gas
natural, el carbén, el petréleo y sus derivados como los son la gasolina y el
diesel genera gases de escape contaminantes entre estos el CO2, Didxido de
carbono. Si bien puede haber ligeras diferencias entre motor y motor estos
gases se producen en cantidades conocidas, al conocer la velocidad a la que
un generador u otro motor consumen combustible podemos encontrar un
dato muy exacto de cuanto didxido de carbono se puede obtener y liberar al

ambiente.

En este trabajo se tomé la decision de ir por una solucion totalmente
verde que no utilizara ningdn componente de quema de combustible como

se utiliza en la actualidad, y que ademas es totalmente libre de ruido.

Como el CO? es el gas principal en este proceso analizaremos el
impacto de retirar los generadores que se instalarian en la expansién rural
de la red de telefonia movil si se utilizara la solucion utilizando el siguiente

criterio conocido:

Por cada galon de combustible diesel contiene 2.778 kg de carbono.
Cada gramo de carbono atomico, cuando se oxida con oxigeno, forma 3,666
gramos de didxido de carbono, o podemos decir que cada molécula de CO?
pesa 3,66 veces mas que un atomo de carbono por si solo. En un medio
liqguido de hidrocarburo de combustion del motor, dependiendo de la
eficiencia del motor podemos también decir que alrededor de 99 por ciento
del combustible se oxida, al menos del 1 por ciento fallara para oxidar
completamente, y se emite en forma de particulas o hidrocarburos no

quemados en lugar de CO2.
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De acuerdo a lo anterior cada galén de combustible diesel produce,
en promedio, 10.084 kg de CO?2 que se libera en el ambiente. A este

namero se le conoce como el factor de CO2 equivalente del diesel.

Entonces si un sitio cuenta con 2 motogeneradores la emision de gas
CO? por sitio es de 98,150.93 kilogramos en base al consumo mensual de un
tanque de 800 galones y si el sitio cuenta con 1 motogenerador este
emision de gas se parte por la mitad, por consiguiente el si se sustituyen 178
sitios de dos motogeneradores y 49 de un motogenerador por la solucion
solar libre de emisiones y sonido el impacto ambiental es que se dejaran de
liberar 19,875,564.00 kilogramos de CO? o dicho de otra manera disminuira

la liberacibn de 19,875.564 toneladas de CO? al afo.



VII. PLAN DE CONTINGENCIA

Tabla 38: Plan de contingencia

CONTINGENCIA

SOLUCION

Se roban los paneles

Alarma avisa la ausencia del panel, entra a funcionar el banco de
baterias en caso de que la carga de los restantes paneles no cubra
la carga total en ese momento, se envia contratista con repuestos
a mantenimiento correctivo que esta incluido en el contrato de
soportes y mantenimiento.

Ruptura o obstruccion de un
panel por ejemplo por la
caida de un arbol al sitio o
catastrofe climatica como la
ceniza

Alarma avisa la ausencia del panel, entra a funcionar el banco de
baterias en caso de que la carga de los restantes paneles no cubra
la carga total en ese momento, se envia contratista con repuestos
a mantenimiento correctivo que esta incluido en el contrato de
soporte y mantenimiento.

El arrendante del sitio decide
rescindir el contrato

Se analiza en busca de sitios aledafios que puedan cubrir la
cobertura del sitio actual, se traslada lo que sea posible.
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VIII. CONCLUSIONES

1. Como se puede observar la Tasa Interna de Retorno del proyecto se
incrementd en un 53% por lo que se puede deducir que es una mejor

inversion.

2. De acuerdo al analisis de costo/beneficio se concluye que a pesar que
la inversidén inicial de la solucion solar es mayor que la de la solucién actual,
el costo beneficio de la disminucion en el mantenimiento de operacion de
los motogeneradores nos da un retorno de inversién en un periodo menor

que la solucién actual.

3. Al analizar el indicador de Utilidad Bruta se determina que existe un
incremento de utilidad bruta antes de impuesto del 53% respecto de la

solucion actual.

4. De acuerdo a la disminucion comprobada de emisiones de CO2 al
eliminar el uso de motogeneradores se determina que la solucién es mejor

al ambiente que la solucion actual.

5. De acuerdo al analisis técnico se comprobo6 que la solucién es factible
tomando en cuenta los estandares de construccion actualmente utilizados
ya que se ajusta a los mismos y no existe ningun impedimento fisico en su

utilizacion.
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6. La soluciéon solar puede cubrir las necesidades de los sitios
disminuyendo ademas los costos de operacion por la eliminacion de tener

que llevar combustible diesel a los sitios mes a mes.

7. Por todo lo anterior se concluye que la solucion es factible.



IX. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda hacer lo necesario para implementar el proyecto lo

mas pronto posible.

2. Una vez probada en el campo la solucién se recomienda hacer el
analisis de factibilidad para el cambio de los sitios ya existentes por la nueva

tecnologia.
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A.SERVICE LEVEL AGREEMENT

El Servicio de Soporte Técnico ofrecido por EL_PROVEEDOR comprende los
siguientes servicios, que estarian a disposicidon de EL OPERADOR:

Servicios de soporte técnico

e Mesa de ayuda (via Call center)
e Asistencia telefénica

e Servicios de soporte remoto

e Servicios de soporte en sitio

e Reunionesy reportes de soporte
e Informacidn y documentacién

1 Service Level Agreement
EL_PROVEEDOR proveera un nivel de servicio Service Level Agreement (SLA)

basado en los acuerdos comerciales previamente definidos, el SLA incluye tiempos de
atencién y solucién para cada clasificacion del problema reportado a fin de mantener un

control optimo del nivel de servicio entregado por EL_PROVEEDOR.

El SLA que EL_PROVEEDOR se compromete a proporcionar durante la duracién de

la garantia es de acuerdo a la siguiente tabla:

1.1 SLA

Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA)*

Informacion y documentacion Sitio Web (7 x 24)

Mesa de ayuda (Call Center) Hotline

. o . 7x24
£ Disponibilidad en casos de emergencia
2
Q.
a e " Menor y/o
- Clasificacidon de Eventos Critico Mayor
S Consulta
'S
<
é Disponibilidad de Soporte
(Soporte Telefénico, Acceso remoto, 7x24 7x24 5X8
Soporte en sitio)




Tiempo de respuesta a partir de la
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<15 <15

Tiempo de
Solucion

e s . . < 30 mins.
notificacion de eventos mins. mins.
4 hrs, i
3 dias, 85%,
. .. 85%,
Tiempo de recuperacion temporal 5 hrs
(solucién provisional) '
6 hrs, )
8 dias,100%
100%
7 dias, .
20 dias, 85%;
Non-Bug Case 85%;
< 3 dias
15

dias. 100% 30 dias,100%
ias, b

final
Bug Case

*Error de Software

30
. 60 dias,85%;
dias,85%;

< 30dias
45

dias 100% 90 dias,100%
1as, ()

Reporte de servicio

12 veces al afio (1 mensual)

Reuniones de revision de nivel de

servicio

12 veces al afio como minimo

Tiempo méximo Cambio del | i redundancia

4hrs

Hardware dafiado Con redundancia

48 hrs

Reporte de identificacidon de causa Raiz de la fallay
Resolucion aplicada

24 hrs posterior al cierre del evento

Tiempo de reparacion y recuperacion del stock de
repuestos en sede Operador

<60 dias

1.2 TIEMPOS DE DESPLAZAMIENTO:

La siguiente tabla define los tiempos de desplazamiento que el proveedor debe

considerar y cumplir para la atencién de incidentes
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UBICACION y DISTANCIA DEL SITIO Tiempo maximo de

AFECTADO desplazamiento a cumplir

Area Metropolitana y perimetros urbanos de

las ciudades establecidas como sedes de <0.5hrs
operacion

Distancia inferior a 50 kms 2hrs
Entre 51 y 120 kms 3hrs
Entre 121y 190 kms 4hrs

Nota: se considera la extension de 1 hora por cada 70 kms adicionales a
recorrer en el desplazamiento hacia el sitio.

SEDES DE EL OPERADOR DEFINIDAS COMO CENTRO DE OPERACION Y UBICACIONES
DE MANEJO DE STOCK DE REPUESTOS:

Pais Ciudad Principal (Cabecera)
Guatemala GUATEMALA
Metropolitana Guatemala
Oriente Zacapa
Occidente Quetzaltenango
Sur Escuintla

1.3 Niveles de Severidad

Los eventos o incidentes de fallas o problemas (casos) reportados por EL
OPERADOR al Call Center de EL_PROVEEDOR seran clasificados de acuerdo a los siguientes
criterios, cumpliendo asi con el estdndar definido por el drea de O&M de EL OPERADOR.

e Fallas Criticas

e Fallas Mayores
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e Fallas Menores

e Consultas

2 Descripcion de los servicios
El Servicio de Soporte Técnico comprende el diagndstico, solucién de fallas,

problemas relacionados con el hardware, software y sistemas de gestidn, consultas
técnicas, ajustes, configuraciones y en general, todas aquellas actividades que se
requieren para recuperar el servicio, facturacién y/o condiciones normales de operacion
de los equipos y sistemas suministrados por EL_PROVEEDOR. Los servicios y sus alcances
se encuentran descritos en los siguientes parrafos.

EL_PROVEEDOR ofrece a EL OPERADOR un Servicio de Soporte Técnico 24 horas,
los 7 dias de la semana, durante los 365 dias del afio. El Servicio de Soporte pone a
disposicion de EL OPERADOR la experiencia y conocimientos de Consultores Técnicos
especializados en la solucién para la atenciéon de problemas técnicos, operativos, de
mantenimiento relacionados. Los consultores técnicos asignados para la solucién de casos
contaran con conocimientos previos sobre la arquitectura e instalacién de la solucién de
los servicios y plataformas con que cuenta EL OPERADOR, de modo que los casos o
problemas que se presenten puedan resolverse de manera efectiva de acuerdo a los
niveles de severidad y tiempos de respuesta descritos en el presente anexo.

2.1 Mesa Central de Servicio (Help Desk)

El objetivo principal de la mesa central de servicio (Help Desk) en EL_PROVEEDOR,
es brindar una atencién personalizada y expedita al personal de EL OPERADOR, que por
alguna razén requieran de soporte Técnico en los productos instalados.

El nimero de la Mesa Central de Servicio es: (No. de Call Center Proveedor)

Se ofrece a EL OPERADOR un Servicio de Mesa Central de ayuda (Help Desk) bajo el
esquema de operacion 7 X 24 X 365.

Para caso de emergencias en horario no habil EL_PROVEEDOR atendera los
requerimientos de servicio de asistencia y soporte técnico Unicamente para eventos con
afectacion al servicio, a la facturacion y/o a la gestion.

El vinculo de comunicacién de EL OPERADOR hacia EL_PROVEEDOR sera la mesa
central de servicio (Help Desk). Las principales actividades de la Mesa Central de Servicio

son:

° Captura de los registros de requerimientos de soporte (Trouble Ticket)
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. Punto de contacto entre el personal de EL OPERADOR y personal de
EL_PROVEEDOR

) Para fallas con afectacion, transferencia inmediata de llamadas con los
ingenieros de soporte que atenderan la falla.

e Llamadas en conferencia

° Captura de quejas, comentarios etc.

e Informacion de directorio de EL_PROVEEDOR (Teléfonos celulares)

e  Generacién de Reportes

e  Aplicacidn de encuestas de satisfaccion

El caso reportado serd registrado por el responsable de Call Center del
EL_PROVEEDOR en un sistema WEB: http://support.EL_PROVEEDOR.com/support/, el cual
generara un Identificador de caso (Case ID) con el que se podrd dar seguimiento al caso. El
Identificador de caso serd notificado a la persona que esté registrando el caso por EL
OPERADOR, para que posteriormente pueda hacer referencia al caso de manera rapida,
mediante el correo electrénico o en el sitio Web de Soporte del EL_PROVEEDOR.

Como se menciond anteriormente, el Call Center de soporte de EL_PROVEEDOR
podra ser utilizado también para dar seguimiento a los casos de soporte que hayan sido
registrados.

El Call Center debe tener la capacidad de ofrecer el soporte en Idioma Espafiol sin

excepcion.

2.1.1 Procedimiento para Registro de Casos

El proceso de recepcién y manejo de tickets (casos/incidentes/eventos) inicia
cuando la mesa central de servicio recibe una llamada, registra el ticket correspondiente
con la siguiente informacion que EL OPERADOR debe suministrar:

e Descripcion breve del caso

e EL del Personal por parte de EL OPERADOR que reporta el caso de
soporte

e Tiempo total utilizado en la solucion del caso

e Detalles de la problematica

e Pre-diagnéstico (posibles causas del error)

e Nivel de severidad

e Subsistema o componentes afectados
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e Bitacoras de sistema
e Numero de Trouble Ticket interno de EL OPERADOR
Una vez que el operador registra el ticket, el Call center de EL_PROVEEDOR se pone

en contacto con el drea de soporte al producto de EL_PROVEEDOR quien asigna a un
ingeniero para atender la falla o requerimiento. Esta persona tendra la responsabilidad de
comunicarse con EL OPERADOR en los tiempos acordados que se indican en el “Acuerdo
de Nivel de Servicio (SLA), para analizar mas a detalle la situacién y tomar acciones. El
ingeniero asignado posteriormente llamard o enviara un correo electrénico a la Mesa
Central de Servicio para retroalimentacién del problema. Ningun ticket quedara cerrado
hasta que exista una solucién al problema y esto sea autorizado por EL OPERADOR. Asi
mismo EL OPERADOR podra cambiar el nivel de severidad del ticket.

En caso de tener una falla con afectacidon de servicio el Call center tendrd la
obligacién de poner en linea a un ingeniero de soporte para la atenciéon inmediata.

2.1.2 Requisitos para reportar un incidente/ evento/ falla
Los requisitos minimos para levantar un reporte son los siguientes:

1. Estar dado de alta en la lista del personal que puede levantar reportes.
e Este listado serd proporcionado al proveedor, segin la tecnologia o tipo de
soporte que provee, en el momento de iniciar la prestacion del servicio.
2. Proporcionar numero de reporte interno de EL OPERADOR.

3. El horario en que se hace la llamada debe de cumplir con el horario de atencién de
acuerdo al nivel de la falla de que se trate. En este caso las llamadas para reportes deben
ser 7x24x365.

2.2 Asesoria Telefdnica

Este servicio considera la consulta sobre operacidn rutinaria y el mantenimiento
del equipo de EL_PROVEEDOR. Estas consultas pueden ser del sistema en general, de
producto, hardware, software y datos.

Para levantar un reporte de solicitud de soporte o de asesoria telefénica, es
necesario llamar al (No. de Call Center Proveedor).

Con el numero de reporte asignado, se puede verificar el estado del reporte ya sea
llamando al nimero telefénico (No. de Call Center Proveedor) o por medio de un correo
electrénico (e-mail) para atender cualquier punto relacionado con Servicio Técnico.
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El Proveedor EL_PROVEEDOR debera proporcionar por algin medio un reporte de
incidentes de manera periddica en acuerdo con EL OPERADOR.

2.3 Soporte Remoto

Con el propésito de monitorear la red y resolver fallas, EL OPERADOR vy
EL_PROVEEDOR definiran el acceso via VPN u otro medio. El acceso a la red que se
proporcione sera exclusivamente para la atencién de fallas reportadas, no para
actividades solicitadas por un drea diferente a la de O&M del OPERADOR.

Es responsabilidad de EL_PROVEEDOR efectuar el trdmite de renovacién de VPN o
acceso a lared de EL OPERADOR, dependiendo del método utilizado.

EL_PROVEEDOR cumplird con los procedimientos de seguridad acordados
mutuamente con EL OPERADOR.

2.4 Soporte en Sitio
En caso de que la falla no pueda ser solucionada de forma remota, EL_ PROVEEDOR
se desplazard a sitio para solucionar el problema.

El servicio de soporte en sitio contempla la presencia fisica del personal técnico de
EL_PROVEEDOR en el lugar de la instalacién para atender problemas o fallas relacionados
con el hardware y/o software y se tomen las medidas respectivas para la solucién de
cualquier problema bajo el esquema de 7 X 24 X 365 de acuerdo a los tiempos de
respuesta especificados en la tabla “Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA)”, punto 1.1 de
este documento.

2.5 Descripcion de tipos de Falla.

EL OPERADOR se reserva el derecho de establecer o cambiar la severidad del

evento de acuerdo a los impactos que se generen en la diversidad de los servicios.

2.6 Reuniones y reportes de soporte

El Proveedor enviara a EL OPERADOR un reporte mensual en los primeros 10 dias
habiles de cada mes que indique el estado de las solicitudes de soporte recibidas y
atendidas, las partes reemplazadas, asi como de las intervenciones programadas que se
realizaron durante el mes pasado.

Se requiere que el proveedor asigne un SDM (Service Delivery Manager) con quien
se programaran reuniones mensuales para revisar dichos reportes con EL OPERADOR asi
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como para detectar areas de oportunidad en el proceso de atencidn a fallas. Se propone

analizar los siguientes puntos:

Disponibilidad
Trafico & Capacidad

Usuarios

El desempeno del soporte.

Tiempos de solucién de los incidentes presentados.

Servicios entregados.

Servicios en proceso.

Servicios pendientes

Sugerencias y Acciones de Mejora

Proceso para reemplazo de hardware

2.6.1 Reportes de Resolucion de Falla

Una vez solucionado el problema el PROVEEDOR realizara un reporte de resolucién

de falla que contendra la siguiente informacién por cada Falla Critica reportada:

e Descripcion y causa raiz de la falla.
e Solucion temporal aplicada (en caso de existir).
e Solucion definitiva aplicada.

e Recomendaciones para evitar que vuelva a suceder la falla.

En caso de que la falla se deba a alguna actualizacién de software o de hardware

pendiente se reporta la version que soluciona el problema. Este reporte puede ser

enviado a EL OPERADOR el siguiente dia habil via correo electrénico.

2.6.2 Recuperacion de Stock de repuestos de Operador.

El proveedor recuperara las piezas que se hayan tomado del stock de repuestos local
por alguna falla reportada, de acuerdo a los siguientes 2 casos:

Casol, STOCK DE REPUESTOS ADMINISTRADO POR PROVEEDOR, El
proveedor debe garantizar un inventario minimo por pais, de acuerdo
a volumen de equipos adquiridos.

Caso 2, STOCK DE REPUESTOS ADMINISTRADO POR EL OPERADOR, El
proveedor debe reintegrar a bodega de Operador los mdédulos o
accesorios reparado o sustitutos, utilizados para atender la falla; en
un tiempo maximo de 60 dias calendario.
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2.7 DEFINICION DE TIEMPOS
Tiempo de Respuesta

Es el tiempo establecido que debe transcurrir desde el momento en que EL
OPERADOR realiza la apertura del ticket, hasta el momento en que el personal de Soporte
Técnico de EL_PROVEEDOR se pone en contacto con el personal de EL OPERADOR para
iniciar con las actividades de remedio y/o restauracién. A partir de ese momento, la
persona responsable por parte de EL_PROVEEDOR estara asignada de tiempo completo a
la solucién del caso, ya sea de manera remota o en sitio.

Tiempo de recuperacion temporal

Es una solucién temporal que permite el restablecimiento del servicio en el menor
tiempo posible. El tiempo de solucién / recuperacion temporal se refiere al tiempo
maximo que le tomard al consultor asignado por EL_ PROVEEDOR para implementar la
recuperacién del sistema desde que fue abierto el ticket, al menos de manera temporal:
a) sin afectacién de servicio y b) sin intermitencias durante el tiempo que transcurre entre
gue se restablece temporalmente el servicio y la implementacién de la solucion definitiva.

Tiempo de solucion o restauracion del servicio.

Periodo de tiempo que transcurre entre la apertura del ticket de EL_PROVEEDOR vy
el momento en que se recupera el servicio o se soluciona la falla mediante una solucién
definitiva. El tiempo de recuperacion final referido representa el tiempo maximo que
tomara al personal de EL_PROVEEDOR, trabajando en conjunto con el personal de EL
OPERADOR asignado, para solucionar el problema por completo y que el caso de soporte
pueda ser cerrado.

2.8 Ruta de escalacion
El proveedor, deberd proporcionar una tabla de escalacién que defina claramente

contactos y jerarquia de las personas 6 entidades con quienes se debera escalar el ticket
abierto.

2.9 Penalizacion
Se describen a continuacién 2 tipos de penalizacion, los cuales podrian aplicar ambos

en un mismo incidente

a) Incumplimiento a los niveles de servicio establecidos en el apartado del mismo EL:
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En caso de incumplimiento a los acuerdos descritos en el apartado de niveles de
servicio, descritos en el punto 1.1 de este documento; El Proveedor se obliga a pagar a El
Operador como pena convencional una compensacion financiera equivalente al 0.56%
(cero punto cincuenta y seis por ciento) sobre el monto de la facturacién total mensual de
los servicios contratados por cada hora excedida con base a la tabla de tiempos de
solucién temporal y/o final y aplicable individualmente para cada evento de
indisponibilidad reportado.

MPNS = 0.56% *(FTM)*(TA — TST)

MPNS Monto de Penalizacién por nivel de servicio por evento

FTM Facturacion Total Mensual ($)
TA Tiempo de Afectacién del servicio (hr)
TST Tiempo Mdaximo de solucidon temporal por contrato con base a Tabla

de niveles de servicio (hr)

b) Disponibilidad del servicio ofrecido por debajo del 99.999% Mensual

Con base al calculo descrito en el apartado del mismo el Proveedor, se obliga a
pagar a OPERADOR como pena convencional una compensacion financiera equivalente
al 0.56% (cero punto cincuenta y seis por ciento) sobre el monto de la facturacion total
mensual de los servicios contratados por cada hora de indisponibilidad excedida con base
a la disponibilidad mensual ofrecida.

MPI = (0.56%) (FTM) (TTA - TTAP)

TTAP hrs/mes = (TTM hrs/mes * (99.999% - Disponibilidad Ofrecida) /100)
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MPI Monto de Penalizacién por indisponibilidad Mensual
FTM Facturacion Total Mensual de los servicios (S)
TTA Tiempo Total de afectacion mensual (hrs)

TTAP Tiempo Total de Afectacion Permitida con base a la disponibilidad
ofrecida (hrs)

™ Tiempo total mensual (hrs)

¢) La penalizacién maxima acumulada, no podra exceder el 30% de la facturacion total

mensual.



Seccion de firmas

Proveedor de Servicios
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Gerente Corporativo O&M

Director DRIO
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Corporativo O&M de la Tecnologia

Director O&M



ANEXO1

DEFINICION DE NIVELES DE SEVERIDAD ESTABLECIDOS POR OPERADOR

TRANSPORT

E

RED MOVIL

RED FLJA

PLANTA
EXTERNA
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ENERGIA

Afectacion | Afectacidn total | Afectacion tota del | Corte total de Falta de
total de gue involucren servicio que se un cable enla |energiaensala
Nodos de los siguientes derive de red DWDM con | de equipos de
Corey elementos de | cualquier falla en afectacion de CORE de
Distribucion red: los elementos del trafico conmutacion,
IP que MSCS,HLR,RNC, Core de IMS transmision o
afecten BSC, SGSN, red movil
servicios GGSN, SMSC,
masivos de STPs, IVRy
voz y/o aplicaciones de
datos Servicios de
Valor Agregado
< Afectacion | Afectacion de | Afectacion total de | Corte de fibra Alta
E total de | mas de 50 sitios | la Central Matriz, optica con temperatura
S Radioenlace | de celda que Central Transito, afectacion a en sala de
g s de Alta dependan de Buzdon de Vozy tramos que equipos del
E Capacidad, |algun elementos Sixbell manejen Core Movil IP
> que formen de Core capacidades de o Red Fija
@ parte del transporte
Back Bone superiores a 10
Giga bps
Afectacion Pérdida de Afectacion total de | Enlaces de Fibra

total de
Equipos de
Acceso que
concentren

mas de 5

clientes
corporativos

tasacion (CDR’s)
gue afecten la
facturacién de
la red movil.

SBC (Switch Board
Controller) para el
manejo de trafico
de una central
matriz o transito

Optica sin
redundancia
gue conecten a
mas de 10
radiobasesy a
mas de un nodo
de distribucion
IP




Procesadore
s de equipos

Procesadores de
equipos de Core

Procesadores de
equipos de Core y

Doble corte de
Fibra dptica con
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de Corey y distribucién | distribucién arriba afectacién
distribucién | superior al 90% del 90% de masiva de
arriba del de utilizacioén. utilizacién. servicios
90% de
utilizacion.
Afectacion | Indisponibilidad Pérdida de
total de total de facturacién del
Equipos de servicios de trafico de la red
Sincronia terceros Fija
(Blackberry,
speddy movil,
otros)
Afectacion Versiones de Falla de link de Ruta de trafico

total de
Equipos de
Acceso con
afectacién
de servicios
masivas

Software que
provoquen
caida masiva de
servicios

Sefalizacidn con
afectacion total de
rutas de trafico

Internacional de
Voz sin
desborde

Afectacion
total de
equipos que
conecten a
mas de 50
radio bases
de telefonia
movil

Versiones de
Software que
provoquen caida
masiva de servicios

Falla en el
Gestor de
Monitoreo
de lared
qgue no
permite la




SEVERIDAD MAYOR

visibilidad o
acceso a los

elementos
de red
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Versiones
de Software
que
provogquen
caida
masiva de
servicios

TRANSPORT
E

RED MOVIL

RED FLJA

PLANTA
EXTERNA

Energia

Afectacion Falla de Falla de elementos | Rutas lineales | Falla de Motor
total de elementos (incluidos en interrumpidas, Generador,
equipo de (incluidos en severidad critica) | que conecten Aire
red de severidad pero cuentan con menos de 10 [ Acondicionado
Acceso critica) pero redundancia.*Sin radiobases ,
cuentan con afectacion de rectificadores,
redundancia.*Si trafico UPS, otros, en
n afectacion de nodos con
tréfico equipos de
alta jerarquia
red movil, fija
y transporte
Pérdida de Pérdida de Pérdida de gestién | Atenuaciones
gestidon o gestidon o o visibilidad de la | en tramos que
visibilidad | visibilidad de la red o una parte | manejen tréafico
delaredo | red (gestorde | considerable de la superior a
una parte Red) misma 10gbps
considerabl
edela
misma
Pérdida de | Degradacion del Corte de Rutas

servicio que

de alta
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paquetes afecten los KPI capacidad que
establecidos de cuentan con
calidad.*ver redundancia (no
anexos de KPI hay trafico
afectado)
Intermitenci Pérdida de
asenla conexién de
operacion gestor con
de un MOM (TeMIP)

elemento de

red
Reincidencia | Afectaciones de
excesiva de | plataformas de
un SVA (RBT, Voice
incidente de Mail, EIR,
criticidad Broadcaster)
menor

Limitacién o
degradacion
de un
elemento de
red en
cuanto al
envio de
mensajes de
alarma hacia
Temip

Problemas
relacionados
con backups

o bases de
datos de la
plataforma
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Versiones
de Software
que
provoquen
degradacion
es de
servicio

TRANSPORT

RED MOVIL

RED FLJA

PLANTA
EXTERNA

Energia

Falla de Consultas Atenuaciones Dafo de
redundancia técnicas en cables, de unidades que
de un red de acceso no afectan la
equipo de sin afectacién operacion el
Acceso de tréfico sistema de
energia ni los
servicios.
Disturbios Falla de
enla Software o
funcionalida | hardware que
g d de no afecte ni
< elementos degrade el
E de red, los servicio
g cuales no
o causan
é afectacién
de servicio
Alarmas
falsas o
incorrectas

Degradacién
de equipos

Versiones
de Software
gue no




afecten los
servicios
pero
provoquen
inestabilida
d en los
elementos
de lared
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VIDEO

SEVERIDA CRITICA

ESTACION
TERRENA

Fuera de servicio

estacion Terrena
de Down link y/o
UP Link

VIDEO HUB

Afectacion total
de Video HUB
provocando
afectacion total
de los servicios

APROVISIONAM
IENTO

Falta de
aprovisionamien
to de servicios

y/o

SERVICIOS
CORPORATIVO

)

Falta de
servicios
Corporativos
para Clientes
VIP

Afectacion masiva
de servicios
derivado de
versiones de
Software

Indisponibilidad
para la compra
de servicios

Afectacion
masiva de
servicios

derivado de

versiones de
Software

Falta de Audio o
falta de Video o
falta de audio y
video en todos los
canales

Guia fuera de
servicio




o
o
>
<
=
o
<
=
o
w
>
w
(%]

SEVERIDAD MENOR
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Pixeleo en la senal
de Video en un
pais completo o en
un sector con
afectaciéon masiva

Falta de internet
en usuarios de Red
HFC

Falla de
conmutacién de
redundancia de

elementos de Core
de Video

Afectaciéon masiva
de servicios
derivado de
versiones de

Software

Falta de 10 canales
omasen la
programacioén

Pérdida de gestion
de elementos de la
red de video sin
afectacién

Consultas técnicas

Fuera de servicio
CMTS con
afectacién de
servicios

Falla de elementos
redundantes en el
Core de lared de
Video sin
afectacion de
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servicios

ANEXO 2

KPI de Calidad de la Red Movil

PARAMETRO KPI
Accesibilidad > 99%
Retenibilidad > 99%
Ocupacion de Sectores (ISABH AMR-HR) < 95%
Ocupaciéon de Channel elements < 100%
Throughput HSDPA DL Promedio 1.2 Mbps
% sectores con ocupacion mayor a 100% < 1%
Calidad de Audio (SQl) > 99%
Disponibilidad de Red Acceso > 99.70%
Disponibilidad de Red CORE > 99.999%
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B. NORMATIVO PARA INSTALACIONES

CAPITULO 1. NORMATIVA PARA INSTALACIONES DE CIRCUITOS DE FUERZA, CORRIENTE
ALTERNA
JUSTIFICACION

Toda instalacién nueva, remodelacidn, ampliacion & sustitucién de cualquier
circuito eléctrico de Corriente Alterna (AC) dentro de la corporacion OPERADOR, debe
realizarse bajo los mds altos estandares de calidad en ejecucién. Para éste fin, es necesario
contar con un compendio de normas técnicas que den las directrices a seguir para realizar
disefios e implementacion altamente confiables.
OBIJETIVOS

Obtener las bases para la adecuada implementacion de circuitos de fuerza.

Contar con una Unica fuente de informacion revisada y avalada por las areas
responsables.
NORMAS BASE.

La presente normativa es una recopilacién de recomendaciones dictaminadas por
reconocidos entes internacionales tales como:

e |EEE Red Book, Electric Power Distribution for Industrial Plants

e |EEE Gray Book, Electric Power Systems in Commercial Buildings

e BICSI (Building Industry Consulting Service Information).

e National Electric Code (NEC) revision 2008

e Norma Oficial Mexicana (NOM) 001 SEDE 2005
Generalidades sobre los sistemas eléctricos de Corriente Alterna utilizados en sitios
OPERADOR
VOLTAIJES DE SERVICIO

Los voltajes de servicio utilizados en los sitios OPERADOR son basicamente los
siguientes:

e Monofasico 120/240VAC, 2 Fases + Neutro + Tierra

e Trifasico 120/208VAC, Estrella aterrizada, 3 Fases + Neutro + Tierra
Voltajes de servicio en telefonia movil

Los nodos mas importantes de la telefonia mdvil se encuentran dentro de las
mismas centrales de telefonia fija, por lo que se utilizan el mismo servicio eléctrico. En los
sitios de celdas el Unico voltaje utilizado es el monofasico 120/240VAC.
Moto generadores

Para detalles de los criterios de seleccidn, puesta a punto y prueba de los moto
generadores referirse a la seccion especifica del normativo general.
Moto generadores para Telefonia Movil

Las celdas de telefonia fija utilizan un solo moto generador tipo intemperie con
capacidad calculada acorde a la carga y tiempo de respaldo especificos. Existen algunas
celdas donde el respaldo lo provee Unicamente el banco de baterias interno de las radio
bases.
Fuentes de respaldo AC
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Es imprescindible contar con por lo menos un sistema de respaldo eléctrico en un
sitio de telecomunicaciones debido a la importancia de la continuidad del flujo de la
informacidn. Las tecnologias utilizadas hasta el momento son:

e Moto generadores

e UPS’s

e Bancos de Baterias e Inversores
Sistema de tierras de caseta y bases.

Deben de considerarse cuatro electrodos para el anillo de la caseta, tres exteriores
y uno interno, el conductor debera ser como minimo AWG # 2/0 desnudo disefiado para
sistemas de tierras y unidos entre si y electrodos con soldadura exotérmica CADWELD.
Tanto los electrodos como el cable conductor deberd tener una separacion del concreto
de la banqueta de caseta de 0.61 metros.

El conductor en mencidon debe instalarse a una profundidad minima de 0.60
metros.

La estructura de la caseta debe de aterrizarse como minimo, en sus cuatro
esquinas, con cada electrodo de la misma, esto con el objeto de evitar las cargas
electrostaticas de la misma.

La distancia entre electrodos, debe ser menor o igual a 4.00 metros.

La medida de cada electrodo debera ser 5/8ll por 8%, con revestimiento de cobre
electrolitico puro (Copperweld) y un espesor minimo de 0.254 mm, y debe dejarse
adentro del registro, 0.40 metros para poder realizar una o mas soldaduras.

Las medidas de la barra de tierra (platina de cobre), deben ser (L: 0.50 X A: 0.10 XE:
0.01) metros, con aisladores 10-15 y su base, la misma debe instalarse en la parte inferior
del tablero de distribucidn se debe verificar que no se obstruya la fijacidn de la misma con
los ductos que llegan al tablero.

Para el sistema de puesta a tierra debe usarse terminal de doble agujero, cable
AWG # 2/0 para tornillo de 3/8Il. Deben existir dos puntos de conexion entre la barra de
tierra y el sistema de anillos, uno en cada extremo (por seguridad no deben salir del
mismo electrodo).

Se debe construir anillo de tierras alrededor de cada una de las bases a construir,
para esto se debe regir por el plano de sistema de tierras del sitio, todos los anillos deben
ser unidos entre si incluyendo el anillo de tierras de la torre.

La interconexion entre anillos debe hacerse en dos puntos con soldadura.

Deben de ir separados los cables desnudos de los de energia.

En las bases de motogenerador y del tanque mensual se requiere que se deje un
excedente de 2.00 metros de cable desnudo AWG # 2/0 por encima del nivel superior de
dichas bases. Para el caso de la Radio base se requiere que se dejen dos excedentes de
2.00 metros de cable desnudo AWG # 2/0 por encima del nivel superior de la base. Las
cuales deberan provenir de diferentes puntos, en el registro que queda entre la torre y la
radio base se debe dejar dos excedentes de cable 2/0 desnudo de 5.00 metros de largo el
cual servira para conectar la platina de la torre.

Se debe verificar plano de tierras de cada sitio de celda para complementar la
informacidén de los trabajos a efectuar.
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Se debe dejar 3 registros de cajas de concreto en todo el sistema de tierras, los
demas electrodos deben quedar completamente enterrados, previo a que el supervisor
verifiqgue el mismo y se efectue la medicion del sistema.

El sistema de Tierras debe unirse con cable de cobre de 2/0 desnudo a la varilla de
cobre por medio de soldadura tipo Cadweld, asi como también unirlo al sistema de tierras
de la torre.

La profundidad de la excavacion para ubicar el cable de cobre serd de 0.60 metros.
Todo el sistema de tierras debe llevar una capa de tierra de 20 centimetros y luego una
capa de concreto de 10 centimetros y el resto rellenarlo y compactarlo con el material de
la excavacion, esto en todo lo que corresponde a la colocacién del cable enterrado.
SUPRESORES DE TRANSITORIOS.

Se deben de instalar supresores de transitorios de 250KA protegiendo cada una de
las fases y neutro, en la entrada de la acometida a no mas de 4 metros, de distancia con
respecto a la acometida. (La eleccién de la capacidad del supresor dependerd del nivel
isoceraunico del sitio).

Se deben de instalar supresores de transitorios de 250KA protegiendo la entrada
del tablero, que alimenta a la baliza de torre en cada sitio.

Deben de instalarse los supresores de transitorios en los tableros principales o de
acometida con cableados que no superen 0.5 metros de longitud, en conexidn tipo T.
NORMATIVAS A APLICAR PARA SUPRESORES

Los supresores a aplicar en todos los casos serdn Unicamente los homologados por
OPERADOR, tales homologaciones estan basadas tanto en pruebas de los equipos como
en la documentacién dada por el proveedor (que generalmente adjunta pruebas hechas
por un laboratorio independiente).

BALIZAS:

Toda edificacion de telecomunicaciones con mas de 3 niveles que se encuentre en
linea de acceso a cualquier aeropuerto, pista de aterrizaje o similar debe de garantizarsele
por lo menos una baliza activada por foto celda.

CONSIDERACIONES SOBRE CABLEADOS INTERNOS

Un sistema de tierras es una parte integral de una instalaciéon de cableado para
telecomunicaciones, este es de utilidad para el personal y el equipo ya que evita a estos
estar en contacto con voltajes peligrosos. Un buen sistema de tierras reduce la
interferencia electromagnética (EMI) de y hacia el sistema del cableado para
telecomunicaciones. Un sistema de aterrizaje impropio puede producir voltajes inducidos
gue pueden afectar otros circuitos de telecomunicaciones.

El aterrizaje y su conexion debe de satisfacer los requerimientos de la norma
ANSI/TIA/EIA-607.

En los cableados internos de todas las aplicaciones utilizadas en
telecomunicaciones dentro de nuestras instalaciones deben de respetarse las distancias
fisicas segun tengan las categorias: muy sensibles, sensibles, perturbadoras y muy
perturbadoras deben de mantenerse las distancias fisicas de 0.05m. Entre la primera y
segunda, 0.1m. Entre la segunda y tercera, 0.2 entre segunda y cuarta, 1m entre la
primera vy ultima.
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En el caso de que existan equipos a diferentes niveles dentro de una edificacion, el
acceso de cableado debe de ser por via interna. (En caso que sea dificil hacerlo via interna
deberd hacerse externo en tuberia tipo conduit).

CAPITULO 2. CRITERIOS DE SELECCION Y MONTAJE PARA GRUPOS ELECTROGENOS
GRUPOS ELECTROGENOS

En el presente documento se entenderd como equipo electrégeno a aquel
conjunto que provee de energia eléctrica en parametros muy precisos (frecuencia, voltaje)
al sistema cargado, en casos de falla por parte de la empresa encargada del suministro
eléctrico publico y privado del sector.

El objeto de las presentes especificaciones, tiene como finalidad hacernos saber los
criterios necesarios para la seleccidon, instalacidon, y puesta en servicio de moto
generadores tipo estacionario, con sus correspondientes periodos de mantenimiento.
CRITERIOS DE SELECCION
Calidad y Confiabilidad

Todo el equipo (materiales, repuestos, instrumentos y accesorios) debera ser
completamente nuevo vy libre de defectos, con un alto nivel de fabricacion y confiabilidad
en sus componentes, cumpliendo obligatoriamente con las normas IEC, NFPA, ISO, BS,
CSA, ULy EPA.

Vida Util

Todos los equipos deberan poseer una vida util garantizada de por lo menos quince

(15) afios.
Protecciones
Protecciones ante agentes fisicos externos e internos al equipo.

Deberan de proveerse con el equipo, las previsiones tomadas en la fabricacién del
equipo con el fin de protegerlo contra las altas temperaturas de operacion, al deterioro
causado por los combustibles, lubricantes y agua, la corrosién, especialmente la oxidacién
(medida de tropicalizacién).Todos los componentes del grupo deberdn estar tratados para
el efecto.

Protecciones de cables.

Todos los accesos y salidas de cables del grupo electrégeno incluyendo su panel de
transferencia deberan construirse de manera que al paso del cable no sufra dafios a su
aislamiento.

Encapsulamiento acustico.

Debera estar disefiado para operacion en ambientes de alta temperatura (hasta 50
°C), sin pérdida de rendimiento del sistema de refrigeracion. Los niveles de ruido deben de
cumplir con la etapa 2 de la European Community Directive 2000/14/EC.

OPERACION.
Cargas Eléctricas

Los sistemas de aire acondicionado que controlara las condiciones ambientales de
las salas de equipos de telecomunicaciones, serd una de las cargas a ser alimentada por el
grupo electrégeno.

En el momento de presentarse una anormalidad en el servicio eléctrico de la red
comercial, entrara en operacion automaticamente el motor generador, éste deberd estar
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en capacidad de suministrar la potencia de arranque de los sistemas de aire
acondicionado asi como la potencia en régimen permanente del mismo, ademas de las
restantes cargas conectadas a los circuitos de emergencia o privilegiado.

Lo anterior implica que de ser necesario debe de darse el suministro de
dispositivos adicionales en el grupo electrégeno que no permitan caidas sensibles de
voltaje al momento de tomar la carga del aire acondicionado, lo cual pueda afectar la
calidad de la energia que suministre simultdneamente a las otras cargas, especialmente la
que corresponda a los equipos de telecomunicaciones.

Memoria de calculos.

Debe de proveerse conjuntamente con el equipo, las memorias de calculos
efectuadas para la revision de las capacidades de los motores generadores.
Ambiente de Operacidn

El sistema de enfriamiento deberd ser disefiado para una temperatura ambiente
de 50° C (122° F). Se debe considerar el aumento de temperatura dentro de la sala del
motor generador.

Caracteristicas de los Motores

Los motores deben cumplir con los siguientes requerimientos técnicos:

e Motor de cuatro tiempos.

e Régimen de velocidad: 1,800 rpm.

e Gobernador de velocidad electrénico de alta confiabilidad, incluido con cada

motor generador, con una regulacion de velocidad del 7%.
Tipo de combustible.
Debe de ser Diesel No. 2 (A.S.T.M.)
Lubricacién, requerimientos:

Debe de ser presurizado por medio de una por bomba

El motor debera ser para servicio continuo. Entendiéndose por tipo continuo que el
motor tenga la capacidad de trabajar a plena carga durante un minimo de 30 dias (720
horas), sin requerimiento de cambio ni ajuste de aceite lubricante.

Se deberd incluir sistemas de precalentamiento para el aceite lubricante y el
sistema de refrigeracién.

Tipo de alimentacion de combustible.

Se requiere motor diesel a inyeccion directa o con camaras de pre combustién
(combustion a dos etapas). En ambos casos se requiere que el motor incluya turbo
cargadores.

Sistema de enfriamiento:

El sistema de enfriamiento serd mediante agua.
Filtros:

Deben de ser de un tipo tal de facil reemplazo y limpieza para las secciones de:
admisién de aire, aceite lubricante y combustible.
Baterias o acumuladores:

De arranque de plomo—a3acido con sus estantes y cables para conexion. El sistema
de arranque sera a 12 6 24 voltios DC.

Detalles de montaje:
Las vigas de soporte del motor generador deberan ser de acero.
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Dispositivos anti vibratorios tipo resorte, de caucho o de material similar resistente
al aceite.

Persianas de aletas méviles para la descarga al exterior del aire de ventilacion.
Silenciador.

Debe de ser del tipo residencial, de atenuaciéon suficiente para evitar
contaminacién auditiva en las cercanias.

TANQUES DE COMBUSTIBLE.
Tanque principal.

El tanque principal para el grupo electrégeno deberd se dimensionado segun las
necesidades de acuerdo a la autonomia, capacidad y accesibilidad de cada sitio, debiendo
tener como minimo una capacidad de 800 galones, con un separador de agua-
combustible.

Este tanque deberd estar provisto de sistemas de purga y ventilacion, indicador del
nivel de combustible, y deberd estar tratado contra la corrosidon y oxidacién para
instalarse a la intemperie sobre el suelo, debera contar en la parte superior con una
tapadera hermética pernada no menor de 60 cms. de didmetro, para realizar limpieza
interna.

Los motores deben de incluir tanque de combustible diario obligatoriamente.
Tanque secundario.

Con cada tanque principal se proveera un tanque secundario de combustible con
capacidad aproximada de 150 galones. Este tanque estara provisto de indicador de nivel
de combustible.

Bombas de transferencia de combustible

Con el conjunto de tanques principal—secundario se proveerd dos bombas de
transferencia de combustible; Una bomba eléctrica con interruptor automatico de
arranque y parada de nivel minimo y maximo de combustible respectivamente en el
tanque secundario y una bomba manual conectada en paralelo en sus respectivas
conexiones y llaves de paso, para el caso en que falle la primera.

Por gravedad utilizando valvula solenoide:

Este sistema surte por medio de la gravedad al sistema del moto generador, lo que
implica que el tanque se encuentre a una mayor altura respecto al sistema completo, la
activaciodn o desactivacidn se realiza por medio de una electrovalvula.

Caracteristicas de los Generadores

Los generadores deberan cumplir con los siguientes requerimientos técnicos:
Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas de los generadores deberdan ser los siguientes:

e Régimen de funcionamiento continto.

e Generador de campo giratorio.

e Excitacidn separada del tipo de campo magnético permanente.

e Régimen de velocidad: 1,800 rpm. Aislamiento clase —HIl, con impregnacion de
resina epoxica en el rotor y en el estator, para protegerlo de la abrasién y de la
humedad.

e Regulador automatico de voltaje de estado sdlido.

e Regulador de voltaje, con sensor de voltaje en las tres fases.
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e La alimentacién de potencia del regulador de voltaje debera ser independiente
al estator principal
e La regulacion de voltaje debera ser de £ 0.5 % con control de ajuste fino de
5% en el panel del generador.
e Se requiere un control de ajuste de voltios/Hertz y un control de ajuste de
estabilidad.
Caracteristicas de Sobrecarga
El equipo debe de traer la especificacion del tiempo y porcentaje de sobrecarga
admisible en un periodo determinado.
Caracteristicas eléctricas.
Las caracteristicas eléctricas, asi como las tolerancias, a la salida del generador
deberdn ser las siguientes:
Voltaje:
120/208 voltios + 10 %.
Frecuencia:
60 hertz £ 0.5%.
Sistema:
Monofasico 220/240VAC
Factor de Potencia:
0.9
Maximo contenido de arménicas:
+ 10% o menor, respecto de una forma de onda senoidal pura.
Panel de Control
El panel de control debera contener los siguientes dispositivos.
Alarmas
El equipo debe de poseer, como minimo, nueve (9) diferentes alarmas, instaladas
ya sea en el panel de control o en el panel de transferencia de donde se tomara las
sefiales para la unidad de supervision. Los sensores activaran las alarmas y detendran el
funcionamiento del motor cuando se presenten las condiciones de alarma siguientes:
e Baja presion de Aceite
e Bajay sobre frecuencia
e Alta temperatura del motor.
e Sobrecarga del motor generador.
e Bajo voltaje de bateria de arranque.
e Bajoy alto voltaje del generador.
e Bajo nivel de combustible en los tanques diario y mensual.
e No arranque.
e Corte de fajas
e Bajo nivel de agua en el radiador.
Instrumentos de Medicion
El panel de control de cada moto generador deberd estar ubicado sobre el moto
generador, y contener los siguientes instrumentos de medicién:
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e Voltimetro con selector de fases y posicion de desconectado. Exactitud minima
de 2% a plena escala.

e Amperimetro con selector de fases y posicion de desconectado. Exactitud
minima de 2% a plena escala.

e Frecuencimetro analdgico o digital con exactitud minima de 2% a plena escala.

e Horédmetro para registrar el nimero de horas de funcionamiento del motor
generador.

e Tacdmetro analdgico con indicador de areas seguras y de peligro de operacién.

e Indicador analdgico o digital para la temperatura en el motor:

CAPITULO 3. PANEL DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA.
CARACTERISTICAS GENERALES
Gabinete:

En el caso que este a intemperie el gabinete serd del tipo cerrado, construido con
[dmina de acero. Sus dimensiones proporcionaran el espacio y la holgura necesaria para la
conexion de los cables de servicio. En caso este dentro de caseta podrd estar montado en
rack existente.

Caracteristicas de los componentes del panel.

Todos los componentes del panel deberan estar disefiados para servicio continuo y
una operacion de transferencia repetitiva.

Los contactos principales del conmutador seran de cobre con revestimiento de
aleacion de plata, para garantizar larga duracidn y buena conductividad.

Todos los dispositivos de control y los sensores seran de estado sélido y estaran
montados en tarjetas de circuitos impresos enchufables. Todos los relés deberdn ser de
tipo industrial y tener cubiertas contra el polvo.

Sensores y dispositivos de control:
Sensores de alto voltaje

El panel debera poseer sensores de alto nivel de voltaje. Uno para cada una de las
fases, tanto de la red comercial como de la salida del generador, ajustables en el rango
comprendido del 100% al 125%. Del valor nominal.

Sensores de bajo voltaje

El panel debera poseer sensores de bajo nivel de voltaje, uno para cada una de las
fases, tanto de la red comercial como de la salida del generador, ajustables en el rango
comprendido del 80% al 90% del valor nominal.

Sensores de frecuencia

Las tres fases, tanto de la energia comercial como del generador, estard
supervisada por sensores de frecuencia, ajustable en el rango comprendido del 95% al
105% del valor nominal (57 a 63 Hz).

Retardador de arranque

Este dispositivo impedird arranques imprevistos de la moto generadora en caso de
variaciones bruscas de corta duracién o pérdidas momentaneas consecutivas en la red
comercial. Se requiere con escala de tiempo ajustable de 0 a 10 segundos.

Retardador de Transferencia
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Dispositivo que permitird a la moto generadora estabilizarse en su funcionamiento
en vacio hasta alcanzar su velocidad y caracteristicas nominales antes de transferir la
carga. Se requiere con escala de tiempo ajustable de 5 a 150 segundos.

Retardador de retransferencia

Dispositivo que impedira la interrupcion innecesaria de la corriente hacia la carga,
si el retorno de la energia comercial es momentaneo o su calidad no es la requerida. Se
requiere con escala de tiempo ajustable de 30 segundos a 30 minutos.

Retardador de Parada

Dispositivo que permita al moto generador trabajar en vacio después de realizada
la retransferencia, con el objeto de asegurar el enfriamiento del mismo; con un rango de
ajuste del 0 -10 minutos.

Reloj ejercitador

Debe de ser programable para ejercitar a la moto generador periddicamente
cuando no haya habido necesidad de ponerlo en funcionamiento. Se podra seleccionar a
través de un conmutador si se desea ejercitar con o sin transferencia de carga. Se requiere
con periodos de programacion de hasta un mes.

Control Ciclico de Arranque

Dispositivo que permitird al moto generador realizar hasta una tercera tentativa de
arranque, si las dos anteriores resultaran infructuosas. El moto generador dejara de
seguirse utilizando si el tercer intento es inutil generando la alarma correspondiente.
Accionamientos
Interruptor de parada del motor generador

Se requiere de dos interruptores tipo hongo o de disefio similar, uno en el motory
otro en el panel de transferencia, los cuales permiten un rapido accionamiento para
efectuar paradas de emergencia.

Interruptor para arranque del motor generador

Se requiere un interruptor que permita, en forma rdpida, el arranque del moto
generador.

Accionamiento de transferencia manual

Se requiere del sistema de accionamiento necesario para poder efectuar la
transferencia de la carga en ambos sentidos, generador a energia comercial y viceversa,
en forma manual.

Alarmas

El panel de transferencia automatico deberda contar como minimo con las
siguientes alarmas:

e Falla de energia comercial.

e La transferencia de carga al moto generador en las centrales se realizard por

falla de energia comercial.
Protecciones

Es importante que el panel de transferencia automatica proteja a la carga, ya sea
cuando la condicidn del servicio no esté dentro de los limites prefijados en los sensores.

De tal manera que, se requiere que el oferente suministre las protecciones
siguientes:
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Una proteccidn que permita que el panel de transferencia desconecte la carga de
la red comercial, cuando exista anormalidad en ella.

Una proteccién que no permita al panel de transferencia reconectar la carga a la
red comercial, si funcionando el motor generador llegara a fallar y la calidad del servicio
de la red comercial no fuera satisfactorio (voltaje y/o frecuencia).

Interruptor principal termo magnético, de salida del generador, con bobina de
disparo de 24 VDC, conectado para desactivar el interruptor principal al producirse una
sefial de paro por algunas de las protecciones del motor. La capacidad del interruptor
principal, sera de acuerdo a la corriente nominal del generador a su voltaje de operacion.

Interruptor de proteccidn por bajo nivel del agua del radiador, conectado para que
dispare la unidad generadora si no tiene el nivel de agua minimo en el radiador.

Cargador de Bateria

Se requiere un cargador para la bateria de arranque, para ser utilizado en carga
igualadora y flotante. Debera ser monofasico y alimentado a través de cualquiera de las
fases de salida del panel de transferencia, para asegurar que la bateria de arranque del
motor permanezca siempre cargada.

Aspectos relacionados con trabajos de obra civil, montaje y electricidad.

Todos los trabajos de obra civil, tales como: apertura de boquetes en muros, losas,
fundicidon de cimentaciones, entre otros, serdn responsabilidad del contratista, como
también el montaje de cada moto generador, transferencia automatica, tanques, y todos
los trabajos de electricidad necesarios incluyendo los que se efectuen desde el panel de
transferencia automatica hasta el tablero de distribucidn eléctrico de emergencia.
ASPECTOS RELACIONADOS CON LA INSTALACION, SUPERVISION Y PRUEBAS DE LOS
GRUPOS ELECTROGENOS

OPERADOR efectuara las siguientes pruebas e inspecciones del proyecto de
acuerdo a lo siguiente:

Pruebas e inspecciones en fabrica:

Durante el periodo de fabricacidon, personal de OPERADOR podra inspeccionar los
procedimientos de fabricacion y control de calidad que se efectien los equipos, por lo que
el oferente debera proporcionar todas las facilidades asi como los aparatos de medicién
necesarias.

Durante la instalacién, personal de OPERADOR, supervisara la misma y estard
presente en todas las pruebas efectuadas a los equipos, por lo que el contratista dara dar
libertad absoluta para que el personal supervisor tenga acceso a todos los planos y
facilidades de los equipos. El personal supervisor podra solicitar la repeticién de pruebas
cuando éste lo considere necesario y ademas podra proponer nuevas pruebas a las que el
oferente estard anuente a acceder.

Pruebas de aceptacion preliminar:

Cuando los equipos hayan sido aprobados se procederd a efectuar las pruebas de
aceptacion preliminares, para lo cual el contratista propondra a OPERADOR el protocolo y
programa de éstas. Las pruebas de aceptacion preliminares se realizardn por parte del
contratista y personal supervisor de OPERADOR. Durante el periodo de pruebas se debera
proveer de equipo y personal necesario para la realizacién de éstas.
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El periodo de recepcion de las pruebas de aceptacion preliminares finalizard
cuando se hayan llevado a cabo en su totalidad a entera satisfaccion de OPERADOR.

Al final de estas pruebas se levantard el acta correspondiente.

Pruebas de aceptacion definitiva

Las pruebas de aceptacién definitivas se realizaran doce (12) meses después de la
finalizacion de las pruebas de aceptacidon preliminares. Este tiempo se contara a partir de
la fecha del acta de aceptacién preliminar. Durante este periodo OPERADOR verificara el
buen funcionamiento de los sistemas y el contratista estard obligado a subsanar cualquier
falla que se presente en los mismos. Se levantara el acta de aceptacion definitiva a la
finalizacion de estas pruebas a entera satisfaccion de OPERADOR.

Recepcion de los equipos:

La recepcién de los equipos la efectuara OPERADOR, después de la fecha contenida
en el acta correspondiente a las pruebas satisfactorias de aceptacién definitiva.

Si durante el tiempo transcurrido entre las pruebas de aceptacién preliminar y
aceptacion definitiva, los equipos trabajan a satisfaccion de OPERADOR, se efectuard la
recepcién de los mismos, de lo contrario OPERADOR podra efectuar sus reclamaciones y el
contratista deberd subsanar cualquier reclamo. La comisién nombrada por OPERADOR
efectuard la recepcién cuando esté satisfecha de los resultados obtenidos, levantandose el
acta correspondiente a la recepcidn.

REPUESTOS PARA LOS GRUPOS ELECTROGENOS.
Aspectos Generales

El oferente debera incluir en su oferta, un listado donde incluya descripcidn, cddigo
precio unitario y cantidad de los repuestos necesarios, del mismo tipo y modelo ofertado,
para poder efectuar un adecuado mantenimiento preventivo y correctivo a los sistemas de
moto generadores en cantidades acordes a un periodo de cinco (5) aflos de operacién.
HERRAMIENTAS PARA LOS GRUPOS ELECTROGENOS

El oferente debera proporcionar un listado de las herramientas indispensables que
proponga, para poder efectuar el mantenimiento preventivo y correctivo de todos los
equipos ofertados.

MANUALES

El fabricante proporcionara manuales que contengan la informacién del
mantenimiento preventivo y correctivo de los grupos electrégenos.

Los manuales deben mencionar en detalle el método a seguir segun la naturaleza de la
falla. Estos manuales deben incluir esquemas y diagramas eléctricos, con aplicacién
practica en la reparacidn, localizacién de averias y ajustes.

El oferente deberd entregar originales de los manuales en espafiol. No se
aceptaran fotocopias.

DIAGRAMAS

e Esquematicos: Deben incluir el interconexionado de todos los elementos

eléctricos y/o electrénicos.

e Unifilares: Diagrama de relativa menor complejidad que muestra las

interrelaciones de las diversas partes constitutivas del sistema.

e De despiece: Diagrama que muestra como procede el armado de los

mecanismos del sistema.
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e De resolucion de problemas: Diagrama que muestra los pasos para el
diagnostico y reparacion de fallas.
Asesoria técnica por fallas y mantenimientos.

El distribuidor del equipo debe de proporcionar la ayuda y asesoria técnica para le
resolucién de las fallas que se presenten en los equipos durante del periodo de garantia, al
caducar ésta debe de poderse seguir contando con la misma para cuestiones de
mantenimiento periddico.

CAPITULO 4. NORMAS PARA INSTALACION DE RECTIFICADORES
OBIJETIVO:

Proveer de las directrices a seguir para la instalacion de los equipos
rectificadores/cargadores para baterias de 48 voltios con capacidades de 30, 66, 100, 150
y 200 Ah.

SUPERVISION:

El servicio de supervisidn en la instalacién, prueba y puesta en servicio lo prestara
la empresa favorecida con la presencia y asesoria de un ingeniero electrénico o eléctrico
en la instalacién. La empresa designada debe suministrar todos los materiales necesarios
para la instalacién de los equipos.

EXPERIENCIA DEL CONTRATISTA:

Para evaluar la capacidad técnica del contratista, este deberd presentar un listado
de los técnicos o ingenieros con experiencia en montaje e instalacion de rectificadores con
gue cuenten. Solamente la propuesta que cumpla con la condicién antes mencionada,
serd considerada como admisible
CERTIFICACION DEL EQUIPO:

Para garantizar la calidad en la fabricacidén del equipo, los equipos ofrecidos deben
ser certificados bajo la norma ISO 9001:2000.

SITIO DE ENTREGA:

Los equipos deben ser entregados en las instalaciones de OPERADOR en las cuales
serdn instaladas.
RECTIFICADOR
Descripcion General:

El Rectificador es un equipo especialmente disefiado para el suministro de energia
a bancos de baterias y sistemas de telecomunicaciones.

TECNOLOGIA DE FABRICACION:

Alta frecuencia.

RANGO DE ALTURAS DE OPERACION:

De 0 a 4000 ms. de altura sobre el nivel del mar.
RANGO DE TEMPERATURAS DE OPERACION:

Entre -5y 60 °C.

HUMEDAD RELATIVA.
Maxima del 95% no condensante.
VOLTAIJE DE RIZADO (RIPPLE):
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El voltaje de rizado debe ser menor de 2mV de valor sicométrico medido segun
especificaciones de CCITT, y presentar caracteristicas de voltaje constante / corriente
constante dependiendo del nivel de corriente de salida.

VOLTAIJE DE SALIDA:

Los equipos deben entregar -48 voltios DC (chasis positivo).
CORRIENTE NOMINAL:

Esta se determina en el disefio tomando en base la demanda a abastecer, estando
en el rango de 30 a 250 amperios.

VOLTAJE DE ENTRADA:

Alimentacién monofésica a 220 V.ac +/-10% o trifasica 208 V. a.
FRECUENCIA:

60 Hertz con una tolerancia de +/- 5%.

FACTOR DE POTENCIA. 0.8.
REGULACIONES.

Emplear regulacion de voltaje y corriente mediante control de fase en un puente
de tiristores. Los niveles de voltaje deben poder ajustarse mediante potencidmetros
ubicados en las tarjetas de control dentro del gabinete.

DE VOLTAIE.

La regulacion de voltaje debe ser del +/- 1%, para cualquier combinacion de voltaje
de linea, carga, frecuencia y temperatura.
DE CORRIENTE.

La regulacion de corriente debe ser del +/- 2%, para cualquier combinacion de
voltaje de linea, carga, frecuencia y temperatura.
ACOPLAMIENTO Y PROTECCION DE ENTRADA.

La red se acoplara mediante interruptor y sistema de proteccién al transformador
de entrada.

ACOPLAMIENTO Y PROTECCION DE SALIDA.

La tension de salida de corriente continua se aplicard a través de fusibles al banco
de baterias y a los equipos de comunicaciones.

Se debe incluir contactor de corriente continua con la capacidad apropiada para
desconexion de los equipos por bajo nivel de baterias.
OPERACION EN PARALELO.

Para la configuracién solicitada, los dos o mas rectificadores se disefiaran para
operar en paralelo, con divisidn activa de la corriente.
CARGADOR DE BATERIAS.

El rango de voltaje de salida del rectificador debe permitir la carga de baterias en
los modos de flotacion e igualacién.

Después de un corte de energia el rectificador debe entrar a operar
automaticamente en modo escalonado de igualacion si la corriente en el banco de
baterias es superior al limite pre ajustado para pasar a este estado, sin exceder la
corriente maxima de recarga de bateria, retornando automaticamente al modo de
flotacién, cuando dicha corriente sea inferior al umbral pre ajustado para este otro
estado.
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Los modos de operacion flotacion e igualacion deben poder seleccionarse
manualmente desde el selector ubicado en la puerta frontal, dejando los rangos en las
ventanas siguientes
Voltaje de flotacion: de 48 a 56 voltios.

Voltaje de ecualizacion: De 49 a 58 voltios.
ARRANQUE.

Con el fin de eliminar los picos de corriente y sobrecarga instantanea a la red, los
equipos deben disponer de arranque suave; para que de esta forma la corriente aumente
gradualmente hasta el nivel permitido.

PROTECCIONES

Interruptor termo magnético con bobina de disparo en la entrada de C.A. la bobina
se activa para desconexién de la alimentacién en caso de sobre tensién en la salida de
corriente continua o rotura de fusible rapido.

Proteccion contra transitorios en la entrada de C.A con varistores de alta
capacidad.

Fusible rapido en la rama del puente de tiristores.

Limitacion de corriente para operacién en modo de corriente constante.

Limitacion de corriente en la salida a baterias.

Interruptor en la salida de corriente continuda del rectificador.

Interruptor en la salida a baterias.

Interruptor en la salida a equipos.

Sobre voltaje a la salida del rectificador.

Diodo de bloqueo.

Desconexién de equipos por bajo nivel de baterias.

ALARMAS

El sistema de alarmas debe de contar con sistema de contactos secos y gestion via
informatica

El equipo debe incluir las siguientes alarmas:

e Falla de alimentacion de entrada.

e Voltaje rectificador alto.

e Voltaje rectificador bajo.

e Corriente de salida baja.

e Voltaje de distribucidn bajo.

o Desconexién por bajo nivel de bateria.

Las alarmas deben tener indicacidn visual y remota a través de contacto seco; la
capacidad del contacto es de 1A a 48V.

INSTRUMENTOS

El equipo debe incluir los siguientes instrumentos digitales (por cada equipo):
Voltimetro de CC, escala 0-60 para medicién de la tension de salida. Amperimetro CC para
medicion de la corriente de salida del rectificador con escala 0-200
UBICACION

Todos los rectificadores o gabinetes equipados deberan tener como minimo un
espacio de aislamiento de 2 pies con 6 pulgadas para el frente y de 2 pies para la parte
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trasera del equipo. Para anclar el rectificador o gabinete perforar agujeros de acuerdo a
las posiciones de sujecion del piso.
VENTILACION

Los rectificadores deben de tener como minimo 12 pulgadas de espacio libre entre
el techo y los rectificadores.
CONSTRUCCION

Los gabinetes, deben tener grado de proteccion IP-30, estar construidos en lamina
de acero procesado en frio, calibre 14, reforzada y con perfiles en angulo con tratamiento
para uso en clima huimedo y tropical. Los herrajes y tornilleria deben estar con
recubrimiento de zinc con irisacion posterior. Las barras deben ser de cobre niqueladas.

Las tarjetas de circuito impreso deben ser de tipo extraible, fabricadas en fibra de
vidrio protegidas con antisolder.

El acceso de cables al interior del equipo debe ser por la parte inferior, con acceso
para mantenimiento frontal y posterior.

Los indicadores (LEDS), instrumentos y controles deben estar ubicados en el panel
frontal.

Los terminales de entrada de corriente alterna, salida de corriente continua y
sefiales de alarmas, deben estar claramente identificados y facilmente accesibles.

Debe estar previsto un sistema de barras de tierra con la capacidad suficiente.

Cada uno de los equipos debe incluir placa de identificacién permanente, la cual
debe ir fija en un punto visible del gabinete, mostrando el nimero de serie, nombre y
direccion del fabricante, la funcidn y caracteristicas nominales.

Los rectificadores deberdan contar con tarjeta de interfaz de sistema para
monitorear la liberacion de breacker de carga y de bateria, para controlar
simultaneamente los contactores desconexion de LVDs
BANCO DE BATERIAS:

Las baterias deben ser del tipo GEL, Estacionaria, sellada tecnologia AGM y V.R.L.A
(Valvula Regulada). La capacidad en Amperios-Hora (Ah) debe sobredimensionarse un
20%, siendo preferible que dicha capacidad sea distribuida en dos bancos iguales cada uno
con capacidad igual a la mitad de lo calculado.

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Voltaje nominal: 2.2 V. dj

Expectativa de vida: Minimo 10 afios en condiciones normales de trabajo

Material del contenedor: Resistente a impactos y retardante de llamas.

Sistema de Seguridad: Valvula de baja presién.

Terminales: En acero inoxidable.

Capacidad: 10 horas con voltaje final de 1.79 Voltios.

Ciclos de Vida Vs. Profundidad de Descarga:

Las baterias deben ser capaces de soportar como minimo los ciclos de descarga,

detallados en la siguiente tabla:

Profundidad de descarga Numero de Ciclos
100 % 220

50 % 450

30 % 1100
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Cableado para alimentacion de Baterias

El cableado debe ser el adecuado segun sea la capacidad de descarga en amperios
del banco de baterias.
NORMAS A CUMPLIR

Los equipos deben cumplir con las normas IEC 60478-1, IEC 60478-2, NEMA PE-5,
VDE 685 grado N.

El proceso de fabricacion debe cumplir con el programa de aseguramiento de la
calidad de acuerdo con la norma ISO 9001.
INFORMACION TECNICA

Cada rectificador se debe suministrar con un manual de instalacién, operacién y
mantenimiento. Se debe entregar informacion técnica completa del diagrama de potencia
del rectificador.
PRUEBAS

Los equipos deberan ser sometidos a pruebas en fabrica de acuerdo con las
normas especificadas y el protocolo de pruebas serd presentado para aprobacion.

CAPITULO 5. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA CONSTRUCCION DE SITIOS
RECONOCIMIENTO DEL PREDIO.

Previo a la ejecucion de labores constructivas, el contratista deberd conocer el
predio en donde se desarrollard el Sitio de Celda, con el objetivo de observar las
particularidades del mismo, tales como: ubicacion geografica, distancia, vias de acceso,
relieve natural, drenaje natural. Esta actividad se realizard conjuntamente con el
Supervisor asignado por la Subgerencia de Instalaciones.

MEDICION DEL POLIGONO.

Posterior al reconocimiento del predio, el contratista asignarda topdégrafo y su
cuadrilla respectiva, para proceder al levantamiento planimétrico y altimétrico, con el
objetivo de delimitar el area de trabajo. Se proporcionara plano de registro con medidas
colindantes y angulos respectivos.

TRABAJOS PRELIMINARES.
Limpieza, chapeo y destronque.

Se refiere basicamente a la recoleccién de basura existente, corte de vegetacién
silvestre, extraccidn de raices y tallos si los hubiera. La deposicidn final de estos residuos
sera en lugar autorizado por la Municipalidad local.

Nivelacion del terreno.

Actividad relacionada con la construccion de terrazas ( corte o relleno de suelo)
para desarrollo de Caseta de Transmision, bases para Metrocelda, Motogenerador,
Tanque Mensual, las cuales se ubicardan de acuerdo a planos respectivos, esto aplica a
efectuar nivelacidn en todo el terreno.

Construccion de letrina unica.

La disposicion espacial, sera interna al poligono a utilizar.

Las dimensiones son de 1.00 mts, de ancho x 1.50 mts, de largo. El orificio para
deposicion de sdlidos sera 0.60 mts, de didmetro y 1.50 mts, de profundidad.
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La base de concreto para ubicacién del accesorio letrina sera desmontable, con
estructura de hierro de didametro 3/8ll a cada 0.20 mts, en ambos sentidos y espesor de
0.08 mts. El accesorio letrina debera tener tapadera total, la cual puede ser de material
pldstico o de madera.

Muro de Cerramiento:

El material de cerramiento de los muros puede ser de pldstico obscuro, madera,
cartéon, metal, lamina, todos deben ser desmontables.
Construccion de Guardiania y Bodega.

La disposicidon espacial, sera interna al poligono a utilizar.

Respecto a las dimensiones se proponen dimensiones de 3.00 x 5.00 metros, esto
dependiendo del espacio interno disponible.

Con relacién a las estructuras portantes, los materiales para la estructura
horizontal y vertical asi como de la cubierta serdn de parales de madera de 3l x 3ll, unidos
con clavos de tamafo adecuado.

La cubierta serda de ldmina de zinc de calibre 26, la cual debe protegerse con
pintura anticorrosiva.

El muro de cerramiento deberd ser de piezas de tablas colocadas en posicion
horizontal y unida a los parales con clavos de tamafo adecuado. Para una mejor
conservacion de la madera debera de aplicarsele un recubrimiento adecuado y que no
contamine.

Para el resguardo de materiales deben de seguirse las siguientes directrices:

Para el cemento, cal y algun otro material que puedan ser afectados por la
humedad deberan de ser apilados sobre tarimas de madera, las cuales se elevaran del
nivel del piso.

Para el resguardo de equipo, la persona encargada de bodega sera la responsable
de entrega y recepcién del equipo necesario, el cual se ubicara espacialmente por forma,
tamaio y cantidades, para establecer orden interno.

CASETA DE TRANSMISION
Area a Construir.

Se considera una superficie externa de 6.30 x 6.30 mts. Internamente la caseta
deberd tener una dimensiéon de 6.00 x 6.00 metros, area de 36.00 metros cuadrados.

La altura interna (piso terminado a cielo de losa) de la caseta, sera de 3.14 metros. La losa
tendra un voladizo de 1.00 mts, en casos especiales la dimensién sera menor, el voladizo
tendra su respectiva gota embebida para evitar el escurrimiento de agua.

Trazo.

Para el trazo del ancho (0,40 mts) de la cimentacion en el suelo se utilizara cal
hidratada. Previo a esta actividad se deberan construir los puentes a nivel, ubicando el eje
de los muros con hilo plastico de color visible.

Excavacion

Se realizara una excavacion de 0.40 mts, de ancho x 0,82 mts, de profundidad x
12.10 mts, de longitud aproximadamente, en condiciones normales de suelo estable. Si se
presentan rellenos, la excavacion se profundizara hasta llegar a suelo estable. Se
consideran casos especiales de excavacion en arena, ciénagas, rocas.

Refuerzo Estructural para cimentacion y columnas.
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La cimentacién tendra dimensiones de 0.40 x 0.20 mts. El refuerzo longitudinal
serd hierro Grado 40, de 3 @ 3/8ll corridos, refuerzo transversal de eslabones de hierro
Grado 40, @ 3/8ll, @ 0.20 mts, la unién de estos elementos se hard por medio de alambre
de amarre calibre 16.

COLUMNA TIPO “A”

Dimensiones 0.15 X 0.15 mts. El refuerzo longitudinal sera de hierro Grado 40, de 4
@ 3/8ll corridos, refuerzo transversal de estribos @ %ll, @ 0.20 mts, la unién de estos
elementos se hara por medio de alambre de amarre calibre 16.

COLUMNA TIPO “B”

Dimensiones 0.10 X 0.15 mts. El refuerzo longitudinal sera de hierro Grado 40, de 2
@ 3/8ll corridos, refuerzo transversal de eslabones @ %l @ 0.20 mts, la unién de estos
elementos se hara por medio de alambre de amarre calibre 16. Se debe tomar en cuenta
la ubicacién del tablero de distribucién de energia para la colocacién de las columnas tipo
—BIl, para no obstaculizar la posicién del tablero.

Fundicién de cimentacidn.

La altura del cimiento corrido serd de 0.20 mts, utilizando para su mediciéon
escantillén de hierro, y nivel superior de hilo de nylon. Se usard concreto de 3,000 PSI,
elaborado con maquina concretera, o mezclado manualmente In Situ, en este caso se
deberd prever la no presencia de vegetacién o residuos de tierra en la mezcla. En ambos
casos considerar proporcién 1:2:3: (cemento gris, tipo Portland de 4,000 PSI, arena de rio,
piedrin de %ll), de preferencia utilizar concreto premezclado.

Levantado de muro.

En el levantado de muros se utilizara block de concreto de 0.15 x 0.20 x 0.40
metros, con resistencia minima de 35 Kg/cm?. La sisa de unidn sera de sabieta, con 0.01
mts, de altura.

Armado y fundicion de Soleras.
Para el armado de soleras hidréfuga, intermedia y corona, las dimensiones son de

0.15 x 0.20 mts. El refuerzo longitudinal serd Grado 40, de 4 @ 3/8||, refuerzo transversal
de estribos @ %|| @ 0.20 mts. La unién de estos elementos se hard por medio de alambre
de amarre calibre Fundicion de Soleras

Se usara concreto de 3,000 PSI, elaborado con maquina concretera, o mezclado
manualmente in situ, en este caso se deberd prever la no presencia de vegetacién o
residuos de tierra en la mezcla. En ambos casos considerar proporcion 1:2:3: (cemento
gris tipo Portland de 4,000 PSI, arena de rio, piedrin % ), de preferencia utilizar concreto
premezclado.

Encofrado de losa.

Esta se realizara con madera de pino rustica. Polines de 3l x 3ll. Parales de 3l x 3lI.
Largueros de 3l x 3Il. Tablas de 11l x 12l x 9.84" Breizas de 2ll x 2l Los elementos descritos
se uniran con clavo de dimensién adecuada. El encofrado debera quedar completamente
horizontal. La unién entre tabla deberd ser total, caso contrario se utilizara listones de
hojalata de 0.05 mts, de ancho por su longitud, lo anterior para evitar el colado de
concreto.

Colocacion de armadura para losa.
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Se realizara en un espacio de 3.00 x 3.00 mts, mas voladizo de 1.00 mts. El armado
de refuerzo sera: se colocaran dos camas paralelas armadas en ambos sentidos y a cada @
0.20m, de hierro Grado 40, de @ 3/8ll. La separacion entre camas serda de 0.05 m,
guedando recubrimiento inferior y superior de la losa de 0.025 m (ver plano). No se
aceptaran tacos de block, ladrillo u otro elemento absorbente de humedad.

Fundicidn de losa.

La altura de fundicidon de losa sera de 0.10 mts, utilizando para su medicidn
escantilléon de hierro. Se usara concreto de 3,000 PSI, elaborado con mdaquina concretara,
o mezclado manualmente In Situ, en este caso se deberad prever la no presencia de
vegetacidn o residuos de tierra en la mezcla. En ambos casos considerar proporcién 1:2:3:
(cemento gris, tipo Portland de 4,000 PSI, arena de rio, piedrin de %ll), de preferencia
utilizar concreto premezclado. Se debe aplicar impermeabilizante de color rojo.

Previo a efectuar la fundicién de la losa se debe obtener la aprobacion del
supervisor designado para constatar que la misma tiene el armado segun planos, vy
verificard los materiales para la mezcla del concreto.

Desencofrado de losa.

Con la aplicacién de acelerante para el fraguado del concreto, el desencofrado
debe realizarse en un tiempo minimo.
Instalaciéon de Drenaje Pluvial.

Se ubicaran dos bajadas de drenaje pluvial @ 3ll en la pared donde no se encuentre
la puerta y que de hacia el interior del sitio. Y drenaran al exterior de la caseta, las mismas
deben quedar fuera de los muros de la caseta y con columnas falsas, esto para no debilitar
los muros. El lado superior de la losa deberd contar con sus respectivos panuelos, para
desfogue del agua hacia la tuberia.

Construccion de cenefa.

La cenefa sera construida con una hilada de block en todo el perimetro de la losa
de la caseta y solera de concreto reforzado de 0.10 x 0.15 metros con refuerzo de 2
varillas de 3/8ll y eslabones de varilla de %Il a cada 0.20 mts., se debe dejar pines de 3/8ll
en el momento de la fundicidn de la losa para reforzar la cenefa.

Instalacion de Puerta.

Las dimensiones del vano serdan de 1.40 mts. O 1.00 mts. De ancho x 2.10 mts.
Altura. -Marco de tubo cuadrado de 1ll x 1. -Ldmina calibre 3/64ll. (Prensada) -Angular de
%l x %l x 1/8ll. (Se utilizard para prensar la lamina) -Hembra de %ll x 1/8ll. (Se utilizara
para prensar la ldmina) -Chapa Multilock, que es proporcionada por OPERADOR -Tres
bisagras de cartucho de 3ll. -Fondo de pintura anticorrosiva color negro mate. -Acabado
final de pintura de aceite color gris OPERADOR mate.

El marco de la puerta debe quedar soldado a las varillas de refuerzo del marco de
concreto reforzado por medio de patas metalicas embebidas en el concreto.

La puerta se debe instalar previa a realizar los acabados para que la misma quede ajustada
y que no se tenga que romper posteriormente para su instalacion.

Acabados Internos

PISO:

Torta de concreto alisado. (se reforzara con varillas @ 3/8ll @ 0.30 mts) El espesor
del concreto del piso serd de 0.10 mts, utilizar tacos de 0.05 mts para colocar el armado,



120

no se aceptaran tacos de block u otro material absorbente de humedad. El piso debe
llevar una base de selecto compactado. En la parte de la puerta de acceso debe quedar un
bocel de 0.05x0.05 mts que servird de tope de la puerta metdlica. En el piso debera estar
integrada la canaleta de 0.15x0.20 mts con su respectivo bocel para la colocacién de la
rejilla interna.

MURO:

Ensabietado, repello mas cernido vertical. El acabado final serd de pintura latex, el
color lo proporcionara Sercom. El Zécalo serd de 0.30 mts. (previo al ensabietado picar el
area de concreto)

CIELO:

Repello mas cernido.

Construccion de Canaleta Perimetral Interna:

Respecto a las dimensiones estas son: Ancho: 0.15 mts. Profundidad: 0.20 mts.
Longitud: perimetro interno de la caseta. Esta canaleta debe llevar una rejilla metalica
galvanizada en caliente por inmersion, la rejilla debe fabricarse en tramos de 1.00 metro
de largo y debe quedar ajustada a la canaleta. Se deben colocar boquetes a lo largo de la
canaleta, ver planos para armado de canaleta y ubicacién de boquetes.

Acabados Externos
MURO:

Ensabietado, repello mas cernido vertical. El acabado final serd de pintura latex. El
z6calo serd de 0.30 mts. El muro colindante debe quedar con ensabietado, repello mas
alisado.

CIELO:

Ensabietado, repello mads cernido. (previo al ensabietado picar el area de la losa.
ESCALERILLA EXTERNA E INTERNA:

Se debe instalar escalerilla externa de 6ll galvanizada de la caseta hacia la torre
como se indica en planos.

Se debe instalar escalerilla en la parte interna de la caseta easy tray como se indica en
planos.

La escalerilla interna debe tener soportes en la pared y la externa debe tener
soportes tipo bandera, todo completamente galvanizado. La escalerilla sera de 6 pulgadas
de ancho fabricada con angular y hierro plano de 11l con travesafios a cada 30 centimetros,
la escalerilla debe ser completamente galvanizada por inmersidn en caliente. Los tramos
de la escalerilla externa deben ser aterrizados con cable no. 6 y también los postes para
soportarla con cable 2/0 unidos al sistema de tierras del sitio.

Muro externo colindante:

Repello mas alisado de sabieta.
Acera perimetral

El ancho de la acera serda de 1.00 mts, salvo indicacidon contraria, la misma sera
reforzada con varillas de 3/8ll a cada 0.30 mts en ambos sentidos o con estructomalla, el
espesor del concreto a utilizar serd de 0.10 mts. Deberd utilizarse tacos de 0.05 mts de
altura, no se aceptaran tacos de materiales permeables. La banqueta debe tener una base
de selecto compactado de 0.10 mts. Se fundird banqueta en los lados que de a la calle o
accesos al sitio de celda, la misma debe llevar sus respectivas sisas de junta de dilatacién.
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Instalacion Eléctrica
Tablero de Distribucion

Debe contar con un tablero de distribucién de energia (empotrado en muro) de 24
polos, 120/240 voltios, con barras de 150 Amperios, interruptor termo magnético de
proteccion de tablero de 2 x 125 Amp. Incorporado, alimentado del tablero principal
(interruptor termo magnético de 2 X 125 amp instalado en la columna de acometida
eléctrica). Con neutro aislado y barra de puesta a tierra.
Cadigo de colores

Lineas vivas, con cable color Negro. Linea neutra, con cable color blanco Linea a
tierra, color verde
Cableado

El calibre de los cables de alimentacion de tablero principal (interruptor principal
de 2 x 125 Amp. instalado en la columna de acometida) al tablero de distribucién debe ser
THHN AWG # 2. La toma del aire acondicionado con cable THHN AWG No.10.
Tomacorrientes e iluminacion con cable THHN AWG No. 12
Instalacion de tablero

Altura maxima de la parte superior del tablero de distribucidon de energia, 1.80
metros. Debe tener instalados 4 tubos de 21l empotrados que comuniquen con el registro
de piso que estad debajo del tablero. Se indicard la posicidon en la caseta con un plano
adjunto. Se debe instalar los interruptores (breakers) que se indican a continuacion:
Breaker para radio base de 2x50 amp de la marca del tablero Breaker para aire
acondicionado de 2x30 amp. De la marca del tablero. Breaker para rectificador de 1x20
dos unidades con cableado AWG # 12 para cada uno. Breaker de iluminacién de la caseta
de 1x15. Breaker de fuerza de la caseta de 1x15 Breaker de iluminacion exterior de 1x15.
Todos los breakers deben quedar identificados.
ILUMINACION

Se requiere de dos bombillas de 100 watts en el centro del techo de la caseta, una
para cada uno de los ambientes. La cual debe encenderse mediante interruptor ubicado a
1.50 mts. de altura y lo mas cercano a la puerta de lado contrario a las bisagras de la
misma. Cuatro bases con dos reflectores para intemperie cada una, cada reflector con una
potencia de 75 watts, instalados segun el plano. Los cuales deben encenderse mediante la
sefial de la foto celda. Debe dejarse canalizacidon hacia la losa de la caseta para la
instalacién de la foto celda (la misma debe quedar debidamente instalada). El calibre del
cable a utilizar serda THHN AWG # 12 forrado, con proteccidon de 15 Amperios. Tubos vinil
%ll, con todos sus accesorios (vueltas a 909, coplas, conectores, etc.) color naranja o gris
eléctrico. Debe considerarse la canalizacidn respectiva para la iluminacion exterior en el
muro perimetral con ducto eléctrico de %ll y cajas de registro octogonales de 41l X 41l X 2lI
a una altura de 3.0 metros. La iluminacién exterior debe considerar iluminar base para
motor generador, base para tanque mensual, base de torre, base para BTS y portén de
entrada principal. El numero de bases serd 3, cada base con dos reflectores para
intemperie de 75 watts cada reflector, instalados segun el plano. Los cuales deben
encenderse mediante la sefial de la foto celda separada de la de la caseta, e instalada
sobre el muro perimetral.
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MATERIALES A UTILIZAR

Utilizar conector plastico, para unir ducto eléctrico y cajas octogonales. Utilizar
coplas para unir la tuberia, en tramos seguidos. No realizar uniones hechizas, (balonas)
Dos foto celdas para accionar los reflectores. NOTA: instalar foto celdas de forma,
orientacidn, posicidn y accesorios que corresponden.

Fuerza.

Dos cajas rectangular plastica de 2l X 2ll X 4ll, para dos tomacorrientes polarizados
gue serviran para la instalacién del rectificador, los mismos deben quedar a 1.40 metros
de altura y a 0.60 metros de la pared adyacente en la esquina opuesta a la entrada de la
caseta o donde indique el plano. Debera canalizarse desde el tablero con dos tubos vinil
color naranja de %ll y sus accesorios. La proteccion del circuito debe ser de 1 x 20 Amp,
dos unidades, cableado con THHN # 12. Cuatro cajas rectangulares plasticas de 2l X 2ll X
4]l para tomacorrientes polarizados a una altura de 0.30 metros sobre nivel del piso.
Canalizados desde el tablero de distribucion con tubo vinil color naranja de @ %ll y sus
accesorios con proteccién termo magnética de 1 x 15 Amp. Cableado con THHN # 12.
Fuerza para Unidad de Aire Acondicionado.

Caja rectangular plastica de 2ll x 2ll x 4ll. Se adjunta plano de ubicacidn del equipo
de aire acondicionado. Deberd instalarse el tomacorriente polarizado de 240 VAC,
cableado como estd especificado en las bases y a 1.80 metros de altura. Este circuito es
exclusivo para A/A, con proteccidén termo magnética de 2 X 30 Amp. Cableado con dos
lineas vivas y tierra, no lleva linea neutra, todo con cable THHN calibre 10. Se indica en
planos la posicion del tomacorriente.

Sistema de Transmision.

Construir pasamuros (3 @ 2ll) para el paso de cables del lado mas cercano a la
torre. Estos pasamuros deberan quedar completamente sellados cuando sean instalados
los cables, los orificios deben de coincidir con la escalerilla de externa que va hacia la torre
en la parte superior y con la escalerilla interna en la caseta, esta anotacidn aplica cuando
se indique que se construya caseta. Para la introduccidn de la fibra éptica se debe colocar
los ductos PVC eléctrico de 2 pulgadas que se indican en los planos del sitio.

MURO PERIMETRAL.
Trazo.

Para el trazo del ancho (0,40 mts) de la cimentacion en el suelo se utilizara cal
hidratada. Previo a esta actividad se deberan construir los puentes a nivel, ubicando el eje
de los muros con hilo plastico de color visible. Cuando el terreno tenga pendiente el muro
se debe trabajar escalonado considerando la distancia entre las columnas, los muros de
longitudes mayores a 10 metros deberdn llevar juntas de dilatacién (columna doble y
cimiento independiente, con duroport o material similar de 1l de espesor entre ambas
columnas).

Excavacion

Se realizara una excavacion de 0.40 mts, de ancho x 0,82 mts, de profundidad x
perimetro de longitud 60.00 mts, en condiciones normales de suelo estable. Si se
presentan rellenos, la excavacion se profundizara hasta llegar a suelo estable. Se
consideran casos especiales de excavacidén en arena, ciénagas, rocas.

Colocacion de armaduras para cimentacién y columnas.
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Cimentacion:

Tendra dimensiones de 0.40 x 0.20 mts. El refuerzo longitudinal sera hierro Grado
40, de 3 @ 3/8ll corridos, refuerzo transversal de eslabones de hierro Grado 40, @ 3/8ll, @
0.20 mts, la uniéon de estos elementos se hara por medio de alambre de amarre calibre 16
COLUMNA TIPO “A”

Dimensiones 0.15 X 0.15 mts. El refuerzo longitudinal sera de hierro Grado 40, de
4 @ 3/8ll corridos, refuerzo transversal de estribos @ %I, @ 0.20 mts, la unién de estos
elementos se hard por medio de alambre de amarre calibre 16 la ubicacidn de los estribos
debe ser en forma de espiral lo que corresponde a los ganchos de las puntas. Fundicién de
cimentacioén. La altura del cimiento corrido sera de 0.20 mts, utilizando para su medicion
escantillon de hierro, y nivel superior de hilo de nylon.

Se usard concreto de 3,000 PSI, elaborado con maquina concretara, o mezclado
manualmente In Situ, en este caso se debera prever la no presencia de vegetacién o
residuos de tierra en la mezcla. En ambos casos considerar proporcién 1:2:3: (cemento
gris tipo Portland de 4,000 PSI, arena de rio, piedrin de %ll).

Levantado de muro.

En el levantado de muros se utilizara block de concreto de 0.15 x 0.20 x 0.40
metros, con resistencia minima de 35 Kg/cm?, en el area del portdn se debe construir viga
sobre el mismo. La sisa de unidn sera de sabieta, de 0.01 mts, de altura y se debe dejar
sisado la parte interior de los muros y la parte que den a lo que son calles, esto se debe
hacer con sisador.

Armado y fundicion de Soleras.

Para el armado de Soleras Hidrofuga, Intermedia y Corona las dimensiones son de
0.15 x 0.20 mts. El refuerzo longitudinal serd Grado 40, de 4 @ 3/8l|, refuerzo transversal
de estribos @ %ll @ 0.20 mts. La unién de estos elementos se hara por medio de alambre
de amarre calibre 16. Para la fundicion de soleras se usara concreto de 3,000 PSI,
elaborado con maquina concretera, o mezclado manualmente In Situ, en este caso se
deberd preveer la no presencia de vegetacidn o residuos de tierra en la mezcla. En ambos
casos considerar proporcién 1:2:3: (cemento gris tipo Portland de 4,000 PSI, arena de rio,
piedrin de %ll).

Acabados
Internos:
PISO O AREA DONDE NO SE TIENE BASES DE EQUIPOS:

Piedrin @ %ll, espesor de 0.05 mts. Previo a esparcir el piedrin en toda la superficie
del Sitio, se deberd fumigar el area con herbicida.
MURO:

Block visto y sisado. Las columnas y soleras se ensabietaran superficialmente y se
dejara un cernido de 0.25 mts. De ancho...
EXTERNOS:

MURO.

Block visto. Las columnas y soleras se ensabietardn superficialmente de 0.25 mts
de ancho, esto en los muros que dan hacia la calle o accesos al sitio.
Acera peatonal externa.
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Dimensiones:

El ancho de la acera serd de 1.00 mts, salvo indicacidon contraria, la misma sera
reforzada con varillas de 3/8ll a cada 0.30 mts en ambos sentidos, el espesor del concreto
a utilizar serd de 0.10 mts. Debera utilizarse tacos de 0.05 mts de altura, no se aceptaran
tacos de materiales permeables. La banqueta debe tener una base de selecto compactado
de 0.10 mts. Se fundird banqueta en los lados que de a la calle o accesos al sitio de celda,
la misma debe llevar sus respectivas sisas de junta de dilatacién.

Instalacion de Portdn.

Las dimensiones del vano seran de 3.00 mts. De ancho x 3.00 mts. Altura. -Marco
de tubo proceso @ 2ll. -Lamina calibre 3/64ll. (Prensada) -Angular de %l x %—x 1/8ll. (Se
utilizara para prensar la ldmina) -Hembra de %ll x 1/8ll. (se utilizara para prensar la lamina)
-Chapa y/o candado Multilock, proporcionado por OPERADOR. -Cuatro bisagras de
cartucho de 4ll. -Portacandados soldado en las dos hojas, fabricados de angular. -
Pasadores verticales y horizontales. -Fondo de pintura anticorrosiva color negro mate. -
Acabado final de pintura de aceite color gris OPERADOR mate. Las columnas tipo —ClI
para el portdn serdn de 0.30 x 0.30 mts. Con 8 @ %I, con 5 estribos @ %l @ 0.05 mts, 10
estribos @ %l @ 0.10 mts, resto @ 0.15, en ambos extremos de la columna, se usard
hierro grado 40. Para la viga superior se debe fundir viga de concreto reforzado de 0.20
mts de ancho y 0.30 mts de alto, con refuerzo longitudinal de 6 varillas de %Il 4 corridas y
2 con tensionados, refuerzo transversal de estribos de varilla de %Il a cada 0.08 mts en un
espacio de 0.80 mts desde ambos extremos y en la parte central a cada 0.15 mts., la viga
debe ser fundida con concreto de 3000 PSI. El acabado de columnas y vigas debe ser de
cernido remolineado en los lados que queden expuestos.

Las bandas del portdon deberdn conectarse al sistema de puesta a tierra en un
punto.

El portdon no debe presentar problemas para abrirse en ambos sentidos (hacia
adentro y hacia fuera).

La fijacidon del portdn debe ser soldando las patas al refuerzo principal de las
columnas, esto debe hacerse previo a fundir estas ultimas.

El portén debe llevar viga superior y no debe dejarse solo las hojas del mismo.

El portén debe estar conectado al sistema de puesta a tierras.

Instalacion de Alambre de Seguridad.

Se instalara alambre de seguridad tipo Razor Ribbon el cual debe ser de acero
inoxidable (una hilada) en la parte superior del muro perimetral, incluyendo lado superior
del portdn de ingreso. El alambre de seguridad deberd tensarse con alambre espigado,
galvanizado. La instalacién del alambre debe ser continua y sin cortes o uniones y el
mismo debe quedar de la parte exterior del muro hacia adentro del sitio sin invadir los
terrenos colindantes y en la parte que da hacia calle debe quedar centrado al muro, la
separacion maxima del alambre de seguridad Razor Ribbon debe ser de 20 centimetros
entre cada vuelta o anillo del mismo. -Para la sujecion del alambre se debe utilizar
alambre galvanizado. Se deben dejar instaladas sefales de precaucion en cantidad minima
de 16 unidades en todo lo largo del alambrado. Superior al muro deberd fundirse pines de
hierro @ %ll, para soporte de alambre, los mismos deben quedar pintados para evitar la
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corrosion. La instalacion del razor ribbon deberd quedar preparada para una futura
alergizacion

Instalacion Eléctrica

lluminacion (110 voltios)

CAJAS:

Dos cajas octogonales plasticas, de 4l x 4ll, ubicadas seguin plano, para instalar los
reflectores exteriores.
CABLEADO:

Para toda la instalacion eléctrica utilizar cable calibre AWG # 12 THHW, excepto el
circuito de aire acondicionado. Coédigo de colores: Cable caliente. color negro. Cable
Neutro: color blanco. Cable tierra: color verde
DUCTOS:

Se utilizara ducto eléctrico pvc, de @ %ll, color naranja.

ACCESORIOS:

Utilizar conector plastico, para unir ducto eléctrico y caja octogonal. Utilizar coplas
para unir la tuberia, en tramos seguidos. No realizar uniones hechizas, (balonas) Dos foto
celdas para accionar los reflectores. NOTA: instalar foto celdas de forma, orientacidn,
posicidn y accesorios que corresponden.

BASE PARA MOTOGENERADOR Y TANQUE MENSUAL.
Trazo.

Se ubicard conforme plano. Para el trazo 2.20 mts, x 3.50 mts, en el suelo, se
utilizara cal hidratada. Previo a esta actividad se deberan construir los puentes a nivel,
ubicando la base con hilo plastico de color visible.

Excavacion

Se realizard una excavacién de 2.20 mts, de ancho x 3.50 mts, de largo x 0.35 mts,
de profundidad en condiciones normales de suelo estable. Si se presentan rellenos, la
excavacion se profundizara hasta llegar a suelo estable. Se consideran casos especiales de
excavacién en arena, ciénagas, rocas.

Reacondicionamiento del suelo.

De los 0.35 mts, de excavacion se rellenardan y compactaran 0.15 mts con suelo
cemento compactado en proporcién 5:1 (5 selecto y 1 de cemento), la base ya fundida
pasara del nivel de suelo 0.15 mts.

Colocacion de armadura.

El refuerzo de hierro sera de @ 3/8ll, grado 40. Conformacién de la estructura: -
doce estribos @ 3/8ll en sentido transversal. -seis estribos @ 3/8ll en sentido longitudinal
superior e inferior. -Dos estribos @ 3/8ll en sentido longitudinal laterales. Para el
recubrimiento de la estructura se utilizaran tacos de concreto elaborados In Situ. No se
aceptaran tacos de block, ladrillo u otro material absorbente de humedad. Para la unidn
de estos elementos se utilizard alambre de amarre calibre 16. Esto se debe armar como se
indica en los planos de las especificaciones. El espesor de concreto de la base sera de 0.35
metros, de los cuales van enterrados 0.20 mts. y los restantes 0.15 mts. Estan sobre el
nivel del suelo, el volumen de concreto a utilizar sera de 2.695 metros cubicos.
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Encofrado

La altura del encofrado desde la parte superior del suelo cemento sera de 0.35
mts, en todo su perimetro, el mismo debera construirse con madera reforzada con piezas
de madera laterales. Perimetralmente y en la parte superior del encofrado se ubicara
pieza de madera con corte a 452, (ochavo).

Fundicidon de base

Se usara concreto de 3,000 PSI, elaborado con maquina concretera, o mezclado
manualmente In Situ, en este caso se deberd prever la no presencia de vegetacién o
residuos de tierra en la mezcla. En ambos casos considerar proporcion 1:2:3: (cemento
gris tipo Portland de 4,000 PSI, arena de rio, piedrin de %ll), volumen de concreto a utilizar
2.695 metros cubicos.

Desencofrado.

Con la aplicacién de acelerante para el fraguado del concreto, el desencofrado
debe realizarse en un minimo de tiempo. Las esquinas de los ochavos deben
desencofrarse cuidadosamente.

Acabado final.

El ladosuperior de la base debe ser alisado de cemento completamente, y no
deberd presenta acumulacion de agua.
Ductos a instalar.

Los ductos a instalar deben ser de didametro 2ll para el cableado hacia la
transferencia automatica y tanque mensual, los mismos se deben instalar como se indica
en los planos del sitio.

SISTEMA DE ENERGIA

Se deben instalar supresores de energia, uno para el cableado que proviene de la
acometida eléctrica y el otro del cableado de las luces de navegacién hacia el tablero.
Supresores a instalar:

e Para acometida eléctrica: Rayvoss 120-1P-SSB3-2-00-B-NS

e Paraluces de navegacién: Rayvoss 120-25-MSB3-3-00-B-NS
Colocacion de Ductos y Cableado.

En la columna de acometida eléctrica se debe colocar un ducto de didametro de 2l
con accesorio (calavera) para la instalacién de Fibra Optica, el cual debe sobresalir 0.6 m
de la columna y debe llegar hacia la caja de registro de la columna de acometida.
De la caja RH de acometida eléctrica a la caja de registro colocar 1 @ 1%lly 1 @ %ll, de la
caja de registro de la columna de acometida eléctrica hacia la canaleta de de la caseta 2 @
21l

El cableado a instalar desde el medidor hacia el tablero es; 2 THHW # 2 color
Negro, mas 1 THHW # 2 color Blanco este cableado en uno de los ductos, este cableado
conectara el breaker de proteccion principal y el tablero de distribucion de la caseta.
Del tablero de distribucion a Base de Radio base, instalar 2 @ 2Il de vinil naranja o gris
eléctrico, con el siguiente cableado: 2 THHW # 6, color Negro, mas 1 THHW # 6, color
Blanco. Los cuales deben sobresalir del nivel de la base 2 mts., y en el tablero conectarlos
al breaker de 2x50 amp.

De la caja derivadora a la base de la torre instalar 1 @ 1ll para que el de la torre
instale TSJ x 12 y su breaker de proteccion de 1x15 amps...
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De la base de radiobase a caseta de transmision instalar 1 @ 2ll, para E1, instalar los
ductos que se indique en el plano del sitio.

Del tablero de distribucion a bases de reflectores instalar, 1 @ 3/4", con el cableado
siguiente: 1 No. 12, color negro mas 1 No. 12, color blanco, conectado a su breaker de
proteccion de 1x15 amperios.

De las Bases de Reflectores a Bases de foto celdas instalar 1 @ 3/ 4l, con el
cableado siguiente: 1 No. 12, color Negro.

De la caja derivadora a la base del Motogenerador se deberan de instalar, 2 @ 2,
sin el cableado. (Lo realiza la contratista del Motogenerador). En la base de MG colocar 2
@ 2ll de la posicion del MG hacia la posicion del TM.

Las cajas de registro de energia deben ser de la misma dimensién de las de tierra,
con la diferencia de que estas llevan fundido la parte inferior de la caja y llevan una
tapadera tipo sombrero para evitar entrada de agua en la misma.

Ver planos para referencia.

Construccion de Columna de Acometida Eléctrica.
Ubicacion

La ubicacidén de la columna de acometida eléctrica se hara conforme plano. Salvo
qgue se indique lo contrario, la misma debe construirse en base a la especificacion de la
empresa proveedora del servicio de energia en el lugar del sitio de celda.

Dimensiones.

Base cuadrada de 0.40 x 0.40 mts, con altura de suelo a base superior de 5.00 mts.
El tubo de 1 1/2ll con su accesorio de entrada sobresaliendo 0.50 metros, de la parte
superior de la columna.

EXCAVACION:

Se hara excavacion de 0.80 x 0.80 x 1.00 mts, de profundidad, incluyendo la altura
de la zapata tipo 1.

COLOCACION DE ARMADURA:

La armadura para zapata tipo 1 sera de 7 @ %ll, grado 40, en ambos sentidos. Los
tacos para el recubrimiento seran de concreto. No se admiten tacos de block, ladrillo u
otro material que absorba la humedad. La unidn de estos elementos se hara con alambre
amarre calibre 16. La armadura para columnas tipo —DIl serd de 8 @ %ll, grado 40,
longitudinales, con refuerzo transversal de estribos 5 @ 3/8Il @ 0.05 mts, 10 @ 3/8ll @ 0.10
mts, y el resto @ 3/8I @ 0.15, todo esto en ambos extremos de la columna, todo debe
unirse con alambre de amarre calibre 16.

ENCOFRADO:

El mismo debera construirse de madera reforzada con piezas de madera laterales.
FUNDICION:

Se usara concreto de 3,000 PSI, elaborado con maquina concretara, o mezclado
manualmente In Situ, en este caso se debera prever la no presencia de vegetacién o
residuos de tierra en la mezcla. En ambos casos considerar proporcion 1:2:3: (cemento
gris tipo Portland de 4000 PSI, arena de rio, piedrin de %ll).

DESENCOFRADO:

Con la aplicacion de acelerante para concreto, se debe desencofrar en el menor

tiempo posible.
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ACABADO FINAL:

Los cuatro lados de la columna deben ser ensabietados de cemento
completamente y aplicar cernido remolineado.
Caja de Registro de cables de entrada

Debe fabricarse una caja de registro de 0.60 x0.60 x 0.60 metros con su respectiva
tapadera de concreto tipo sombrero y concreto en la parte inferior de la caja. Ubicada al
pie de la columna en la parte interior del sitio a una distancia de 0.30 metros.

Accesorio de entrada

La altura del accesorio de entrada debe ser de 5.50 del nivel de piso de la calle, con
cable de entrada 3 THHN AWG No. 2, conectado al breaker de proteccidon principal, con un
exceso de cable de 3.00 metros como minimo para la conexion del transformador para la
entrada de la acometida, con tubo de entrada de 1 pulgada y media diametro (1 1/2ll)
Caja socket

La caja socket para la instalacién del contador debe ser clase 200, a una altura del
nivel de piso de la calle de 1.80 metros a la parte superior de la caja. El neutro debe estar
puesto a tierra en la entrada y unido al sistema de tierra. La ubicacion de la caja Socket
debe ser instalada con vista hacia la calle La interconexién de la caja socket hacia la caja
RH con 1 tubo vinil eléctrico de 2lI
Caja RH

Con caja tipo RH industrial, con breaker de proteccién de 2X125 amps, alambrado
con cable THHN AWG No.2 La ubicacidn de la caja RH debe ser instalada con vista hacia el
interior del sitio.

Puesta a tierra.

No se permiten empalmes intermedios en ningin conductor, AC, DC, TIERRA. El
aterrizaje de neutro de acometida, deberd realizarse Unicamente en la caja del breaker
principal en la columna, con cable forrado color verde y calibre AWG No. 6 soldado al
electrodo de pie de columna. Deberd estar interconectado con el sistema de anillos del
sitio de celda. El electrodo de pie de columna debera tener un registro aparte del registro
de cableado de energia, interconectado a este, por medio de un ducto eléctrico plastico
de %ll, para pasar el cable de tierra forrado No. 6, junto con los cables de energia.

OBRAS COMPLEMENTARIAS.
Esparcir piedrin.

Se esparcira piedrin @ 3 /4ll en todas las areas libres, con una altura de 2ll, previo a
esparcir el piedrin se deberan fumigar todas las areas del suelo con herbicida.
CONSIDERACIONES AMBIENTALES.

Uso de letrina unica.

Se deberd implementar el uso de letrina Unica, para evitar la deposicién al aire
libre, y con ello la contaminacién de alimentos de los trabajadores, por medio de vectores.
Recoleccidn y disposicion final de Desechos Sélidos.

Se deberd disponer de recipientes (basureros tapados) para deposicion de
Desechos Sdlidos Orgéanicos (Vegetales, comidas, etc.,) e Inorganicos (bolsas plasticas,
carton, etc.). Su disposicion final sera en botadero autorizado por la Municipalidad local.
Recoleccidn y disposicion final de Desechos Constructivos.
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El ripio proveniente de la actividad constructiva serd recolectado en camiones
especiales, y su disposicidn final sera en botadero autorizado por la Municipalidad local.
Conservacion de flora.

Para la coccion de alimentos es necesario recolectar ramas que se encuentran
dispersas en el entorno. No talar arboles para este uso. Los sitios de celda son disefiados
integrando la flora, con el objeto de conservarla, NO TALAR, ningun arbol, salvo los que se
encuentren ubicados en los lugares de las bases de concreto.

Instalacidn eléctrica cuando no se construye caseta:

En los sitios en los que no se solicite la construccion de la caseta de transmision se
debe instalar el tablero de energia en un marco formado por 2 tubos HG de didmetro 3
pulgadas y 4 rieles unicanal. Todos los ductos de entrada al tablero de distribucién deben
ser de HG con la medida y la cantidad de ductos que se indica en el plano adjunto en cada
sitio de celda y en especificaciones. El contratista debe instalar lo siguiente:

Todos los ductos que se muestran en el plano

Tablero de distribucidn con las siguientes caracteristicas:

Dimensiones 0.97 mts de alto x 0.51 mts de ancho x 0.23 mts de fondo. Debe
contar con un tablero de distribucion de energia, de 24 polos, 120/240 voltios, con barras
de 150 Amperios, interruptor termo magnético de proteccién de tablero de 2 x 125 Amp.
incorporado, alimentado del tablero principal (interruptor termo magnético de 2 X 125
instalado en la columna de acometida eléctrica). Con neutro aislado y barra de puesta a
tierra, el tablero debe ser de lamina galvanizada con pintura gris, tipo NEMA 3R, el tablero
debe tener inclinacidn y una saliente o pestaiia de 0.05 metros en la parte superior para
evitar la acumulacién y filtracién de agua, debe de contar con chapa de seguridad con dos
juegos de llaves.

También se debe instalar caja Telcopanel tipo NEMA 3R para caja dptica.

Platina de puesta a tierra de iguales caracteristicas que para la caseta de tx, la cual
debe estar conectada al sistema de tierra y a la misma se debe aterrizar los tableros

Tomacorriente de exterior como se muestra en plano de tableros de energia.

Marco de tubos hg con tapones vy rieles unicanal, los tubos deben llevar bases de
concreto de 0.25x0.25x0.60, con saliente de 0.10 mts sobre el nivel de piso para evitar la
corrosion de los tubos.

Todos los ductos que no sean cableados se deben dejar enguiados con alambre
galvanizado.

El contratista de obra civil debe efectuar los cableados solicitados de la radio base,
iluminacién exterior, tomacorriente de exterior, todo con las especificaciones de lo
indicado anteriormente, no se efectuara o instalara los cableados, ductos y breakers de
rectificadores y aire acondicionado por no haber caseta.

Para la distribucién de ductos y posiciones de los mismos debe basarse en el plano
de energia del sitio y el de tableros de energia.

TIEMPO DE EJECUCION DE LAS OBRAS.

El contratista tendra un lapso de 60 dias calendario para entregar terminados los
sitios de celda, la fecha comenzard partir de que se le notifique que pueden iniciar los
trabajos de construccién. Para la construccion de los sitios aplicaran las especificaciones y
planos generales y los planos de cada sitio de celda. Para cada sitio de celda el contratista



130

debe efectuar la ingenieria del mismo para efectuar la construccion. (planos para
construccion de cada uno de los sitios con las obras necesarias a realizar). Se debe
también utilizar los planos tipicos como especificacién para la construccion.

CAPITULO 6. ESPECIFICACIONES PARA TORRES DE SITIOS DE CELDA OPERADOR
TORRE

Componentes de la Oferta Técnica para las torres, descripciones:

Estructuras de Torre y Accesorios

Pernos de Anclaje

Los mismos deben incluir tuerca, tuerca de seguridad, roldana plana y de presion,
todo debidamente galvanizado por inmersién en caliente. Se debe indicar la longitud de
los pernos y didametro de los mismos. La longitud minima debe ser de 2.00 metros y el
didmetro minimo debe ser de 1 pulgada o de acuerdo al disefio del fabricante, lo cual
garantice la funcionalidad de los mismos.

Suministro e instalacion de torre Auto soportada Tubular de seccion triangular: la
cual debe ser formada por tramos de 6.00 metros de longitud c/u. La tuberia debe de ser
de acero tipo A500 grado 42 vy los perfiles angulares (breizas) deben ser fabricadas con
calidad de acero ASTM A-36. Toda la tornilleria a utilizar debe ser A-325 para las
conexiones principales y A-394 para las conexiones secundarias. Todo el material debe ser
galvanizado por inmersion en caliente.

Para todo lo referente a los pernos se debe cumplir con que deben llevar arandela
plana, arandela de presién, tuerca y arandelas de seguridad.

PLATAFORMAS:

Plataformas en la seccién interna de la torre: se deben instalar las siguientes:

e Silatorre es de 75 y 60 metros de altura se debe instalar una plataforma a 3

metros de la cuspide y a 30 y 45 metros de altura (total 3 plataformas).

e Silatorre es de 45 metros de altura se debe instalar plataforma a 3 metros de

la cuspide, y a 30 metros de altura (total 2 plataformas).

o Sila torre es de 36 o de 30 metros de altura se debe instalar plataforma a 3

metros de la cuspide.

Las plataformas no deben contar con escotilla Unicamente el paso, las mismas
deben ser galvanizadas en caliente por inmersién y el diseiio es de acuerdo a la ingenieria
del fabricante.

Soportes de antenas celulares

Se debe proveer de 3 soportes de antenas celulares los cuales deben tener
capacidad de instalar 4 antenas tipo panel para GSM y UMTS, en cada uno de ellos la
dimension de los tubos para colocar las antenas deben tener un longitud de 3.00 metros y
un didmetro de 2 pulgadas.

GALVANIZADOS:

Toda la estructura debe ser galvanizada en caliente por inmersion y contar con un

fijador de angulo adecuado a la estructura para los soportes de antena.



131

ARTICULOS ESPESOR MINIMO
EN um

Articulos de acero de 2" 0 mas de espesor 100
Articulos de acero entre mayores que 1/8" a menores 85
gue %" de espesor

Articulos de acero de entre 1/16” a 1/8” de espesor 65
Tubos en cualquier espesor 75
Piezas roscadas y otros articulos 45

Escaleras para cableados de RF:

Se debe proveer de 2 escaleras para la instalacion de cableados de RF, las mismas
se deben instalar en toda la altura de la torre y se debe formar por secciones de 6 metros
c/u, la capacidad de cables de 1 5/8Il que se debe poder instalar es de 6 cables por dos
camas por cada escalera, haciendo un total de 12 cables por escalera, las escaleras deben
fabricarse con angular de 1 %Il x %, agujeros de 19 mm y 11 mm, deben ser de 60 cm de
ancho cada escalerilla, la cual debe ser sujetada a la torre por abrazaderas y pernos A-394.

Estas escaleras deben llevar en la parte inferior una base de concreto que no
permita el movimiento de las escaleras en la parte inferior, deben de instalarse una en
cada cara de la torre (2 caras de la torre con escalera), tomar en cuenta que las escaleras
deberdn tener en la parte trasera una platina de acero galvanizada.

Escalera para ascenso a la torre:

Se debe de proveer de una escalera de ascenso a la torre la cual se debe instalar en
toda la altura de la torre. La escalera debe ser de secciones de 6 metros y debe tener
peldafios con una separacion de 0.30 metros y un ancho minimo de 0.60 metros. La
escalera debe instalarse en el lado que no hay escalera de cables y debe ir a favor de la
pendiente de la torre.

Dispositivo de seguridad:

Se debe proveer de un cable de vida de acero de 3/8ll con sus accesorios de
instalacion.
Pintura de torre:

Se debe suministrar y aplicar pintura esmalte acrilica 100% a base de agua de
calidad Sherwin Williams o similar, la misma se debe aplicar segln la ley de navegacién
aérea de cada pais, se debe iniciar con color naranja y blanco y se debe terminar en color
naranja en franjas alternas de blanco y naranja.

Para dreas con muy bajas temperaturas deberd suministrarse pintura especial para 0
grados.
Transporte:

La torre a proveer debe ser traslada por el contratista hasta el sitio de celda donde
la instalard o depende de la negociacion efectuada por la Direccion de Compras.
Sistema de Pararrayos:

Se debe proveer e instalar un pararrayos tipo Ingesco Nivel Il PDC 3.1, el cual se
debe instalar en un tripode en la parte superior de la torre, el pararrayos se debe conectar
por medio de cable ACSR 2/0, el cual debe bajar desde el pararrayos por uno de los
montantes hacia el pozo de pararrayos (unir a varilla de cobre por medio mecanico), las
tres patas de la torre en la parte inferior deben de conectarse al anillo del sistema de
tierras. El anillo también debe conectarse a los pozos de cada electrodo que debe tener
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tratamiento especial (bentonita, Gem, etc.) Los mismos se ubicaran en area contigua a
cada una de las patas de la torre y donde estdn las escalerillas de cables (total de 5
electrodos).

Sistema de lluminacion:

Si la torre es de 45 metros o mas debe de llevar en la parte superior minimo una
ldmpara de obstruccién doble con foco y soporte para colocacion, las ampolletas deben
ser de vidrio y base metdlica y en la parte intermedia de la torre debe llevar 3 piezas de
ldmpara de obstruccidn simple, con las mismas caracteristicas de la anterior.

Si la torre es menor de 45 metros de altura debe llevar en la parte superior una
[dmpara de obstruccion doble con foco y soporte para colocacidn, las ampolletas deben
ser de vidrio y base metalica.

El sistema de iluminacidn debe ser tipo LED debe incluir caja de control resistente a
la intemperie con herrajes adecuados para sujetarse al montante de la torre, con su
respectiva foto celda CR-174, H651 de 1000 vatios. La Instalacién del sistema de
iluminacién se debe hacerse en base a la especificacién del sistema que se provea
sujetado con las piezas adecuadas para sujetar el ducto HG a la intemperie en la parte de
la torre y enductado de la torre hacia el tablero de distribucién donde deben instalar el
breaker correspondiente, el cableado de las luces debe ir enductado con tuberia
galvanizada didametro %ll con cajas de registro y aplicacién de sellador en las uniones en lo
gue corresponde a la torre, el responsable de la obra civil debe dejar la canalizacién con
ducto PVC eléctrico de didametro 1l para llevar el cableado hacia el tablero de distribucidn,
la realizacién del cableado es responsabilidad del proveedor que efectie el montaje de la
torre. El sistema de LED a proveer debe ser aprobado por la parte de ingenieria de cada
pais.

Por cada 5 sistemas de iluminacion tipo LED que se instalen el contratista debe
proveer de un kit de repuestos el cual debe ser entregado al momento de las recepciones
de las torres.

También se podra utilizar el sistema tradicional TWR para las luces de navegacion
con bombillos tipo industrial de 60 watts de un minimo de duraciéon de 8000 horas, lo cual
implica una diferencia en el costo respecto al sistema de LED, y por ende debe indicarse
en la oferta, si se instala los sistemas tradicionales no se debe entregar kit de repuestos.

La caja de control de de las luces de navegacidon debe ser remotizable.
Montaje de Torre:

La torre, cimentacion de la torre y todos sus componentes debe ser
completamente instalada y construida por el contratista asignado por la Direccion de
Compras.

Disefio y Calculo:
CARGAS PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DE LAS TORRES:

Dependerd de cada area de los paises la torre a utilizar lo cual debe estar
determinado por la ubicacion del sitio de celda y las velocidades de viento en la regién del
mismo, lo cual serd determinado por el responsable de ingenieria de cada pais, deberd
estar en cualquiera de las velocidades de viento indicadas, es decir con vientos basicos de
80, 100 y 125 Millas por hora.

Esto lo contiene la norma ANSI/TIA/EIA — 222-F



133

ANTENAS CELULARES:

Se deben de contar con soportes para instalar cuatro antenas por cada sector, los
tipos de las antenas a instalar son los siguientes: 1900 MHz: Antenas ADFDP182-6565B-
XDM, Antenas de 900 MHz: CTSDG-06516-XDM, ambas de marca Andrew. Antena marca
Kathrein, modelo 739 686, 65° Panel Antenna y utilizar la mds critica para considerar el
viento, los sectores deben llevar una orientacién de 45°, 180° y 310°, los coeficientes de
carga de viento deben obtenerse de la tabla B6 DEL TIA/EIA-222-F.

ANTENAS DE MICROONDA:

Antenas Slimline Standard parabdlica, marca RFS, 7.125-8.5GHz. flange PDR-84, de
10 pies de diametro, cddigo, SP10-W71AD1S.

Debe de instalarse con la siguiente ubicacidn: a 3 metros debajo de los soportes de
antenas celulares, deben ir dos antenas a 0° y una a 180°, una antena a 2 metros debajo
de la antena y ubicada a 180°.

Esto aplica a las torres de 45, 60 Y 75 metros, los coeficientes de carga de viento se
deben de obtener de la tabla B1 de TIA/EIA-222-F, paraboloides sin radomo, por lo que
también el drea de las antenas debe de ser tomado en cuanta. Para las torres de 36 y 30
metros tomar en cuenta dos antenas de microondas de 4 pies marca RFS sin radomo y de
un peso aproximado de 80 libras, afectando una cara de la torre en forma directa a 0°.

Se debe de considerar la afectacion por viento de 6 cables Heliax de 1 5/8ll en una
misma cara de la torre mds cuatro cables de %ll, obtener caracteristicas del cable del
manual de Andrew, Condumex y RFS. Se toman 4 cables de %ll por cara, para cualquier
otro tipo de cable que se instale en cada cara de la torre, como son los de la conexidn de
las microondas, sistema de luces, etc.

Por razones de peso se debe de considerar la instalacién de 24 cables Heliax de 1
5/8ll, de los cuales se instalaran 12 unidades en cada cara de la torre mas ocho cables de
%ll, de los cuales de instalaran cuatro en cada cara de la torre.

Se debe de considerar una carga viva de 2 personas con un peso de 80 kilogramos cada
una.

Para las cimentaciones de las torres se debe de construir viga conectora, y el
disefio de la misma debe ser en base a los datos del estudio de suelos (estudio geotécnico)
a realizar en el lugar, dicha viga debe tener una dimensién minima de 30 por 50
centimetros, esto para los cimientos aislados.

Para el calculo de la estructura de la torre se deben de utilizar las combinaciones
de carga viva, carga muerta y viento (tal y como lo indica la norma TIA/EIA-222-F)

Para el calculo de la cimentacién se deben de utilizar las combinaciones de carga
recomendadas por el cédigo ACI-318-05.

Se debe de utilizar para los calculos de la estructura el Staad Pro 2006, Risa Tower,
ya qgue son programas que estan realizados para el disefio de torres de comunicacion, se
debe de entregar el archivo fuente mas anexos con tablas de las cargas de viento.

Alturas de torres
Las alturas de torres a utilizar son las siguientes:
e 75 Metros triangular.

e 60 Metros triangular.
e 45 Metros triangular.
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e 36 Metros triangular.

e 30 Metros triangular.

e Monopolos de 36, 30, 24 y 18 Metros.
NORMAS A UTILIZAR:

e TIA/EIA-222-F

e AISC-89

e ACI-318-05

e ASTM A-123 (norma de galvanizado)
Cimentacion de la torre

El contratista de la torre debe efectuar el disefio y construccién de la cimentacion
de la torre, efectuando para ello el estudio de la Mecanica de Suelos especifico para cada
sitio en particular el cual debe ser verificado por la parte supervisora, estudio Topografico
y los planos correspondientes de la cimentaciéon (planos debidamente firmados por
profesional colegiado activo en cada uno de los paises de Centroamérica).

Todas las cimentaciones de torres deben contar con viga conectora.

El concreto a utilizar en las cimentaciones debe ser de 5000 Lb/plg2, como minimo.

El acero de refuerzo a utilizar debe ser en refuerzo vertical grado 60 y para
refuerzo a corte /zunchos o estribos grado 40, en la viga acero grado 40, no se aceptara
concretos que no sea premezclado o bolsas de concreto listo, el grado del acero vertical
podra variar a grado 40 en base al disefio del ingeniero estructural responsable del cdlculo
o debido a que en el pais no se tenga disponibilidad del acero grado 60.

Para la construccion de la cimentacidn de las torres previamente se debe efectuar
un estudio geotécnico el cual debe incluir toda la informacién necesaria para que el
ingeniero realice el calculo y disefio de la cimentacién de la torre a instalar, se podra tener
disefio de cimentaciones estandar para cada tipo de suelos (pilotes, zapatas aisladas, losas
de cimentacidén, serd necesario solo verificar para que tipo de suelo aplica cada uno de los
casos y este dentro de los limites del estudio de suelos realizado.

Garantias.

El proveedor de la torre debe extender una garantia minima de 10 afios a partir de
la fecha de la recepcion final de la misma, la cual debe cubrir la estructura de acero y la
cimentacién de la torre, en caso de que se tengan diferente proveedor el fabricante es
responsable de la estructura de la torre y el constructor de la cimentacion del proveedor
qgue la efectie, cuando el montaje de la torre se efectie con un proveedor diferente al
fabricante de la torre se debe establecer la responsabilidad del traslado y el montaje al
gue efectue dicha actividad.

Memorias de Calculo y Planos:

De todo se debe entregar memorias de calculo debidamente firmadas por un
profesional colegiado activo y especialista en la materia, los planos deben tener listado de
piezas y el peso de las mismas asi como el peso total de la torre que se esta ofertando, es
necesario también que se entregue por parte del proveedor de la torre planos de
instalacidn de la torre para ser entregados al que efectuar dicha actividad.
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C. FOTOGRAFIAS DE ACARREOS

Ilustracion 40: Grupo de trabajadores subiendo motogenerador

L

A
A

Ilustracion 41: Personal se ayuda con madera para subir motogenerador
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Ilustracion 42: Personal empuja el motogenerador por el camino
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Ilustracion 44: Traslado a través de la vegetacion
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Ilustracion 46: Personal trasladando tanque de diesel

Ilustracién 47: Personal pasando tanque de diesel por puente de troncos
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Ilustracion 48: Trabajadores cargando a hombros el motogenerador
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Ilustracion 50: Acarreo de tanque de diesel en lancha
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Ilustracién 52: Trabajadores cargando el motogenerador con troncos

Ilustracion 53: Acarreo del motogenerador por una pendiente
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Ilustracién 54: Otro plano del acarreo del motogenerador

Ilustracion 55: Personal colocando madera debajo del motogenerador para
facilitar su movimiento
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Ilustracion 56: Vista de motogenerador y tanque de diesel en su sitio

Ilustracion 57: Trabajadores cargando de diesel el tanque en sitio

De igual manera debe llevarse el combustible a todos los sitios lo que se realiza en

canecas de 5 galones y los tanques después son llenados a mano.




TERMINO

Banco de baterias

Batiente

BTS

CAPEX

Celdas fotovoltaicas

COCODES

Devanado

Equipos de radio de

microonda

XII. GLOSARIO

DEFINICION

Dos o mas baterias conectadas en serie o paralelo para
alcanzar un requerimiento especifico de energia.

Cada una de las hojas de una puerta o de una ventana
que se bate o abre en un sentido u otro.

Es una estacién base (en inglés: Base Transceiver Station
(BTS)) dispone de equipos transmisores/receptores de
radio, en la banda de frecuencias de uso (850 / 900 /
1800 / 1900 MHz), en GSM y (1900/2100Mhz) conocida
como 2G.

Por sus siglas en ingles Capital Expenditures, es el capital
gue se invierte en la compra de un bien o activo fijo para
echar en marcha un proyecto o empresa.

Dispositivo compuesto por celdas que generan energia
eléctrica en base a la luz que perciben

Los Consejos Comunitarios de Desarrollo o COCODES
son la estructura comunitaria creada para impulsar la
participacion de la poblacion en la planificacion del
desarrollo y en la gestion publica a nivel local.

sindnimo de embobinado, hilo de cobre que forma parte
del motor

Se denomina radio enlace a cualquier interconexion
entre los terminales de telecomunicaciones efectuados
por ondas electromagnéticas.
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TERMINO
Hibrida

Lavado de devanados:

Lectura de Meger:

Linea de vista

Luces estroboscépicas

Megger

NOC Network
Operetion Center
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DEFINICION

Mescla o cruce de dos componentes diferentes, en el
caso de animales de dos razas diferentes, en el caso del
presente trabajo dos tecnologias diferentes.

Accion de lavar la bobina de alambre del moto-
generador.

Siendo la suma de tres componentes -Corriente de Carga
Capacitiva, Corriente de Absorcion y Corriente de Fuga- la
Corriente Total puede medirse con un instrumento
MEGER (Ohm metro), aplicando un cierto voltaje, esto
sirve para verificar el aislamiento de los embobinados,
cables, etc.

Camino limpio, sin obstrucciones, entre las antenas
transmisoras y receptoras, para que exista la mejor
propagacion de las sefiales RF de alta frecuencia.

Luces de aproximacion y balizamiento aeroportuarias de
acuerdo con las regulaciones y aprobaciones FAA, ICAQ,
CE, FCC y DGAC basadas en lamparas de incandescencia,
xenoén o LED

El término megohmetro hace referencia a un instrumento
para la medida del aislamiento eléctrico en alta tension.

Lugar centralizado de operaciones donde se pueden
corroborar los estados de los equipos mediante sistemas
de alarmas.



TERMINO
Nodo B

Ohm

OPEX

Paralelo

Rectificado

Rescindir

Semiconductores

Serie
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DEFINICION

El equivalente a la BTS en 3Ghz conocidos como 3G.

Unidad de resistencia eléctrica del Sistema
Internacional, de simbolo Q, que equivale a la
resistencia eléctrica que hay entre dos puntos de un
conductor cuando, al aplicar entre ellos una diferencia
de potencial de 1 voltio, se produce una intensidad de
corriente de 1 ampere.

Por sus siglas en ingles Operating expenses, son los
gastos operativos o de funcionamiento de una empresa
o proyecto.

Se dice conexién en paralelo cuando varios equipos se
colocan al mismo tiempo o uno a la par del otro
conectados entre si al objeto receptor.

Circuito eléctrico que tiene por objeto transformar una

corriente alterna en otra continua.

Dejar sin efecto un contrato o una obligacion,

sinonimos de anular, invalidar, cancelar, abolir, revocar

Los semiconductores son elementos que tienen una
conductividad eléctrica inferior a la de un conductor
metalico pero superior a la de un buen aislante.

Se dice conexidn en serie al colocar varios equipos uno

en sucesion de otro.



TERMINO

SIT Superintendencia
de
telecomunicaciones
de Guatemala

Sitios coubicados:

SLA Servise level
agreement

Supresor Rayvoss

147

DEFINICION

Es un organismo técnico del Ministerio de
Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda, que
administra y supervisa la explotacion del espectro
radioeléctrico; Administra el Registro de
Telecomunicaciones; Dirimir las controversias entre los
operadores surgidas por el acceso a recursos
esenciales; Elaborar y administrar el Plan Nacional de
Numeracion; Aplicar cuando sea procedente, las
sanciones contempladas en la Ley General de
Telecomunicaciones; Participar como el érgano técnico
representativo del pais, en coordinacion con los
6rganos competentes, en las reuniones de los
organismos internacionales de telecomunicaciones y
en las negociaciones de tratados, acuerdos y
convenios internacionales en materia de
telecomunicaciones.

Es el servicio regulado por el que un operador facilita
espacio en sus sitios a otro operador con el fin de
compartir la cobertura, debido a que en las areas
urbanas hay escases de los mismos dada la densidad
urbana.

Contrato firmado entre el operador y el proveedor que
da un mantenimiento en este se especifica las
condiciones el las que sera prestado el servicio y los
alcances, penalizaciones etc. a los que esta estan
sujetos los involucrados.

Sistema de proteccidn contra picos de voltaje hacia los
equipos.
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TERMINO DEFINICION

TT Trouble Ticket Solicitud en el sistema del contratista para la realizacién
de un servicio de mantenimiento correctivo en sitio.



