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RESUMEN EJECUTIVO

La supervision y control del proyecto se engloba entre los procesos de seguimiento del
proyecto. Se trata de un proceso que se lleva a cabo a lo largo de toda la ejecucion de
un proyecto en ingenieria. Comenzando con los procesos de iniciacién y siguiendo con
los de planificacién, ejecucidn y cierre, todos requieren una comprobacion. El supervisor
debera tener los fundamentos idéneos y tener un sentido organizacional coherente,

sencillo, practico, agil y dinamico.

El objetivo principal es lograr la coordinacion y supervision de equipo técnico para el

desarrollo de proyector de telecomunicaciones y electromecanicos.

El presente informe resume las actividades realizadas durante el periodo de practica
profesional supervisada correspondiente a la carrera de ingenieria en mecatrénica
ejecutada entre el periodo mayo a julio del 2020 en la empresa Servicios Eléctricos
“SERVELEC”, la cual es un proveedor de servicios autorizado para realizar los
mantenimientos preventivos y correctivos de sus torres de telecomunicaciones en
Honduras asi como también el equipo electromecanico que se requiere para el correcto

funcionamiento de las telecomunicaciones en el pais.

Entre las actividades principales que se plantean en el presente informe destacan la
organizacion necesaria para coordinar proyectos de mantenimiento correctivo y
preventivo de torres de telecomunicaciones, el analisis de viabilidad de un proyecto de
almacenamiento de energia masivo para aumentar la productividad y bajar costos para

una empresa costa rricense.

La integracion como practicante genero un positivo impacto para los proyectos de
operacion y mantenimiento de SERVELEC, debido a que se logré una coordinaciéon y

efectiva de los proyectos de mantenimiento en torres de telecomunicaciones.
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LISTA DE SIGLAS

ASP Proveedor de servicios autorizados

ATS Analisis de Trabajo Seguro

Conatel Comision Nacional de Telecomunicaciones

ICT . o
Infraestructura comudn de telecomunicaciones

IM . ., . .
Gerente de implementacién (Por sus siglas en ingles)

JSA s . . .
Analisis de Trabajo Seguro (Por sus siglas en ingles)

KVA Kilo-volt-Amper

LTE Evolucion a largo plazo (Por sus siglas en ingles)

RTV Servicio de Radio y Television

SAFI

Servicio de Acceso Fijo Inaldmbrico

SERVELEC Servicios eléctricos

L Telefonia basica

UPS Fuente de poder ininterrumpible (Por sus siglas en ingles)



4G:

5G:

GLOSARIO

Es la sigla utilizada para referirse a la cuarta generacion de tecnologias de

telefonia movil (RAE, 2020).

Es la sigla utilizada para referirse a la quinta generacion de tecnologias de

telefonia movil (RAE, 2020).



l. INTRODUCCION

Coordinar cuadrillas de implementacién de equipo electromecanico y de
telecomunicaciones es una tarea que implica una meticulosa planificacién de tareas de
campo. Es de vital importancia que un coordinador tenga pleno conocimiento del equipo
implementado y su adecuada de instalacién, lo que conlleva a una capacitacion constante

de los equipos y herramientas implementadas.

Servicios Eléctricos SERVELEC S. de R.L es una empresa técnica dedicada a prestar servicios
con responsabilidad en el rubro electromecanico, telecomunicaciones y obras civiles en las
areas de instalacién y mantenimiento de equipos para garantizar su funcionamiento éptimo.
Fue fundada en el afo 2002, desde entonces su funcién principal ha consistido en dar
soluciones en el area de telecomunicaciones, electricidad, industria mecanica y construccion
para suplir el creciente mercado industrial y comercial. En el departamento de Gerencia de
operaciones se analiza todas las solicitudes a las diversas empresas hondurefas,
posteriormente se generan las cotizaciones para implementar los servicios y coordinacion

del equipo que realizan los proyectos.

La supervisidn tiene como fin fundamental utilizar racionalmente los elementos con los que
cuentan la empresa para mejorar la productividad, desarrollar un uso 6ptimo de los recursos,
estar pendiente de las actividades y desempefio del personal para contribuir al éxito de la

empresa.

En el marco teodrico se relata toda la informacion que se requiere para desempefiar el cargo
asignado, en esta seccion se incluyen los conceptos basicos del area de las
telecomunicaciones y electromecanica que se debe comprender para desempefiar el puesto
de supervisor y coordinador, en la seccion de trabajo realizado se detallan las actividades

que se realizaron durante el desempefo del cargo.

El cargo de supervisor y coordinador debe ser ocupado por una persona que tenga
capacidad de organizacion, agilidad en la toma de decisiones y vision para calcular riesgos.
Ademas, es importante escoger una persona de confianza, pues el supervisor y coordinador

necesitara autonomia para controlar la marcha de los proyectos.
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Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

SERVELEC es una empresa técnica establecida en Honduras y que labora en Honduras, Costa
Rica, Nicaragua y Estados Unidos, dedicada a prestar servicios con responsabilidad en el
rubro electromecanico, telecomunicaciones y obras civiles en las areas de instalacién y
mantenimiento de equipos para garantizar su funcionamiento 6ptimo. Es una empresa
fundada en el afio 2002, desde entonces su funcion principal ha consistido en dar soluciones
en el area de telecomunicaciones, electricidad, construccion, para suplir el creciente mercado
industrial, comercial y residencial. SERVELEC, con el propdsito de atender la demanda de
servicios en los diversos sectores ha decidido invertir sus recursos en crear y consolidar una
empresa capaz de proveer las soluciones y productos mas adecuados para las empresas,
comercios o personas que lo requieran. Algunos de los proyectos realizados son:
Implementacién de telefonia 4G-LTE y preparacion de plataforma de operadores de
Telefonia Celular 5G en Honduras y Costa Rica, instalaciones de generadores eléctricos de
emergencia para CEMCOL desde 1994. Instalando mas de 190 generadores de energia con

capacidades que oscilan entre 15y 500 KVA. (SERVELEC, 2019).

2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

Gerencia de operaciones maneja todos los proyectos que realiza la empresa, luego existen
tres coordinadores que manejan areas especificas, las tres areas son: mantenimiento de la
infraestructura de la red movil para el cliente Ericsson, mantenimiento preventivo y

correctivo de ups y aire acondicionados, implementacion de proyectos electromecanicos.



2.3  OBIJETIVO DEL PUESTO

2.3.1 OBJETIVO GENERAL

Coordinacién y supervision de equipo técnico para el desarrollo de proyector de

telecomunicaciones y electromecanicos.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Coordinacion de mantenimientos preventivos, tales como visitas
programadas para revision de funcionamiento del equipo en torres de
comunicaciones.

e Coordinacion de mantenimientos correctivos que involucran corregir en el
menor tiempo posible fallas en el sistema de comunicaciones de Claro
Honduras.

e Supervisar procesos que involucran los mantenimientos tanto preventivos
como correctivos de las torres de telecomunicaciones y trabajos
electromecanicos.

e Manejo de personal técnico en telecomunicaciones que realizan las labores

de los mantenimientos correctivos y preventivos.



lll. MARCO TEORICO

3.1 SUPERVISION DE PROYECTOS DE TELECOMUNICACIONES

La supervisién y control del proyecto se engloba entre los procesos de seguimiento. Se trata
de un proceso que se lleva a cabo a lo largo de toda la ejecucién de un proyecto,
comenzando con la licitaciéon y siguiendo con la planificacién, ejecucion y cierre, todos

requieren una revision meticulosa para alcanzar estandares de calidad.

Desde el inicio se deben supervisar todas las acciones realizadas para comprobar que estan
dirigidas a alcanzar los objetivos propuestos. Cuando el gerente del proyecto elabora el plan,
se debe aplicar un sistema de control organizacional que asegure que dicha planificacion se
ajuste a los requerimientos establecidos, con los recursos disponibles y en el plazo acordado.
En el cierre del proyecto tendra que asegurarse que el resultado es el esperado (CAFYDMA,

2020).
De manera general se puede decir que todo supervisor tiene cuatro grandes funciones:

e Proyectar: se debe programar o planificar el trabajo del dia, establecer la prioridad y el
orden, tomando en cuenta los recursos y el tiempo para hacerlo, de igual forma el grado
de efectividad de sus colaboradores, asi como la forma de desarrollar dicho trabajo
dentro de su departamento. Proyectar en el corto, mediano y largo plazo. es uno de los
pilares fundamentales para el éxito de cualquier supervisor.

e Dirigir: esta funciéon comprende la delegacion de autoridad y la toma de decisiones, lo
que implica que el supervisor debe empezar las buenas relaciones humanas, procurando
que sus instrucciones sean claras, especificas, concisas y completas, sin olvidar el nivel
general de habilidades de sus colaboradores.

e Desarrollar: esta funcion le impone al supervisor la responsabilidad de mejorar
constantemente a su personal, desarrollando sus aptitudes en el trabajo, estudiando y
analizando métodos de trabajo y elaborando planes de adiestramiento para el personal

nuevo y antiguo, asi elevara los niveles de eficiencia de sus colaboradores, motivara hacia
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el trabajo, aumentara la satisfaccion laboral y se lograra un trabajo de alta calidad y se
podra conseguir una mayor productividad empresarial en la organizacion.

e Controlar: crear conciencia en sus colaboradores para que sea cada uno de ellos los
propios controladores de su gestion, actuando luego el supervisor como conciliador de
todos los objetivos planteados. Supervisar implica controlar, el supervisor debe evaluar
constantemente para detectar en qué grado los planes se estan obteniendo por él o por

la direccion de la empresa (Sanchez, 2010).

El supervisor debera tener los fundamentos idéneos y tener un sentido organizacional
coherente, sencillo, practico, agil y dinamico. Debe ser capaz de discernir las decisiones
gerenciales que todos los dias esta dispuesto a enfrentar, asi como también un control sobre

los siguientes aspectos:

¢ El manejo del tiempo
El supervisor y coordinador debe ser eficiente, eso implica realizar su labor con la
mejor calidad posible en el menor tiempo posible. Un supervisor y coordinador tiene
la obligacion de convocar reuniones a los miembros de la organizacién a los cuales
supervisa, las reuniones se deben volver agiles y provechosas, que lo que se expresa
en dicha junta sea entendible para los involucrados y que se asignen tareas
especificas las cuales tengan seguimiento periddico. Es importante llevar una
bitacora del tiempo que se le dedicara a cada actividad, controlar el tiempo de
intervencién de los integrantes en las reuniones, se debe establecer objetivos claros.
El Supervisor debe delegar y hacer seguimiento y debe eliminar posibles distractores
en las reuniones ademas de velar que el equipo comprenda con claridad y precision,
la orientacion a la calidad y el detalle proviene del manejo efectivo del tiempo,
también debe lograr varios proyectos simultaneamente atendiendo los detalles de
cada uno de ellos asegurando la calidad de todos en el tiempo previsto revisar con
precision todos los aspectos de los procesos y proyectos asegurandose que los

tiempos este acorde para el cumplimiento de los objetivos.


https://www.emprendepyme.net/que-es-la-productividad-empresarial.html

Principios y valores de honestidad e integridad

El supervisor y coordinador debera trabajar para mantener la confianza, el buen
ambiente de trabajo y el buen nombre de la organizacion. Es muy importante
interiorizar a toda una institucion e invitarlos a hacer parte del compromiso con la
ética y los valores, manteniendo los mas altos estandares de conducta y siendo
ejemplo para los demas. Es por ello que el valor mas preponderante en un supervisor
sera la honestidad. Es la conducta recta, honrada que lleva a observar normas y
compromisos, asi como actuar con la verdad, lo que denota sinceridad vy
correspondencia entre lo que hace, lo que piensa y lo que dice. Al actuar siempre
con rectitud y veracidad cumplira con el correcto proceder del cargo y su desempefio
estara visto de la mejor manera. Al cumplir siempre con el trabajo, utilizara siempre
el tiempo para realizar las tareas propias haciendo buen uso de los recursos y
evitando desperdicios. Para ello le es ineludible disciplinar sus actuaciones técnicas
y cientificas, perfeccionar su caracter y fortalecer su conducta dentro de las normas
éticas. Toda organizacién debe sentirse protegida con una supervisiéon plenamente
identificada con sus funciones. El compromiso, la autoestima, la difusién y la
aplicacion de altos estandares de valores y principios seran fundamentales para el
desempefio de su cometido. A todo ello se suma que la supervision y coordinacion
debe estar bien compenetrada con su recurso humano, con los equipos técnicos que
integran sus operaciones, de tal forma que estos estén identificados plenamente con
su liderazgo. Es por ello que el supervisor debe contar con un cédigo ético que define
normas, reglas y politicas que deben cumplirse. Son estos los valores que garantizan

rectitud, honestidad, respeto, moral y conciencia de querer hacer siempre lo mejor.

Anticiparse a hechos futuras

El supervisor debe ser capaz de mirar en prospectiva la organizacion. Debe tener la
habilidad de anticiparse a hechos futuros teniendo en cuenta datos del presente. Los
desafios presentes hacen que el supervisor y coordinador tenga visiéon de futuro y

pueda entender el entorno, sobre todo, el interior de la empresa. De ello se establece



formas de comunicacion asertiva donde la influencia que se tenga como lider pueda
ser suficiente para enrutar los objetivos estratégicos. Lo anterior conlleva a que con
el pensamiento estratégico como la capacidad de ver su entorno con una perspectiva
amplia. Debe también percibir las oportunidades de mercado y las posibilidades que
la empresa tenga en el mismo. Lo anterior permitira anticiparse a visualizar y
comprender situaciones del futuro y entender diversos escenarios. Por consiguiente,
el supervisor y coordinador tendra una clara visién de lo que debe lograr a futuro y
lo traduce en planes. El supervisor y coordinador encara situaciones, toma decisiones
e identifica las formas mas efectivas de lograr los objetivos que se propone. También
comprende las diferentes variables que afectan el desempefio y la efectividad del
negocio, asi como su evolucién a través del tiempo, debera también ser un referente
por el conocimiento, comprensidn y manejo técnico de los proyectos que supervisa,
ademas transmite este conocimiento a todas las areas de la organizacion e invita a

desarrollar y aplicar este conocimiento (Facultad de ciencias economicas, 2013).

3.2 LEY MARCO DEL SECTOR DE TELECOMUNICACIONES DE HONDURAS

El cargo de supervisor y coordinador debe ser ocupado por una persona que tenga
capacidad de organizacion, agilidad en la toma de decisiones y vision para calcular
riesgos. Ademas, es importante escoger una persona de confianza, pues el supervisory
coordinador necesitara autonomia para controlar la marcha de los proyectos (Destino

Negocio, 2015).

Es importante que el supervisor conozca la ley del marco del sector de
telecomunicaciones. Toda decision que tome el supervisor en la capacidad de sus
funciones debe estar dentro del marco de esta ley, la ley menciona que la entidad
reguladora de las telecomunicaciones en honduras es comisién nacional de
telecomunicaciones en lo sucesivo denominada CONATEL. Algunos de los articulos mas
importantes a considerar por un supervisor y coordinador de telecomunicaciones de la

dicha ley son los siguientes:
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e Articulo 3: las telecomunicaciones son inviolables. No podran, por consiguiente,
ser interceptadas o interferidas, salvo por resolucion judicial. Las informaciones
obtenidas en contravencion de esta norma no podran ser utilizadas en ninguna
forma y originaran responsabilidad civil y penal (Articulo 3, Ley Marco del Sector

de Telecomunicaciones, 1997)

e Articulo 41: constituyen infracciones muy graves las siguientes:

Inciso b: divulgar el contenido de cualquier comunicacion que corresponda a otra

persona, salvo en los casos que determine la Ley.

Inciso c: instalar, construir o poner en operacion un servicio de telecomunicaciones sin

la autorizacion de CONATEL.

Inciso ch: interconectar una red de telecomunicaciones a cualquier otra sin la

autorizacién correspondiente

Inciso d: interferir, perturbar o dafiar en forma deliberada las redes, sistemas o servicios
de telecomunicaciones de otra persona (Articulo 41, Ley Marco del Sector de

Telecomunicaciones, 1997).

e Articulo 42: son infracciones graves las siguientes:

Inciso b: modificar, ampliar o cambiar la ubicacién de redes o antenas o introducir en el
equipo alguna alteracion sustancial de caracter técnico, sin autorizacion previa de

CONATEL.

Inciso d: interferir, perturbar o dafar por negligencia los servicios de telecomunicaciones

que preste otro operador.

Inciso e: obstaculizar, evadir o impedir la practica de una diligencia ordenada por

CONATEL (Articulo 42 ,Ley Marco del Sector de Telecomunicaciones, 1997).
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Teniendo en cuenta este dominio de control la empresa podra evitar
incumplimientos de cualquier ley, estatuto, regulacion u obligacion contractual y de
cualquier requisito de seguridad, que pueda tener como consecuencia para la empresa
algun tipo de multa o demanda. Es importante identificar cuales son los requisitos en
cuanto al disefio, operacidn y gestion de los sistemas de informacion con los que cuenta
la empresa para de esta forma cuales son los requisitos legales especificos que deberian
ser tenidos en cuenta. Cabe destacar que estos requisitos pueden cambiar de un pais a

otro (Amaya, 2013).

3.3 MANTENIMIENTO DE TORRES DE TELECOMUNICACIONES

El mantenimiento adecuado de las torres de telecomunicaciones no solo ayuda a
maximizar la vida util de las estructuras, también ayuda a mantener el rendimiento a
tope y por supuesto, a mantener las finanzas Unicamente costeando reparaciones clave.
Lo fundamental para el mantenimiento de la torre es la inspeccién anual de la propia
estructura mecanica, en este caso los técnicos en telecomunicaciones deberan realizar
una inspeccion desde el suelo cada vez antes de subir, por ende, también inspeccionara
la torre cada paso que ascienda. Sin embargo, este trabajo debe ser realizado de forma
minuciosa, exhaustiva y que abarque toda la extension de la estructura de manera

regular.

El primer paso de esta tarea es inspeccionar visualmente la torre desde el suelo, este
reconocimiento visual ayuda a evaluar los dafos de la estructura, asimismo ayudara a
identificar la seguridad de la estructura para que técnicos especializados puedan laborar
de forma segura. Es comun que los puntos de sujecion desprotegidos o las bases de las
torres sean dafiados por vehiculos, tractores y cortadoras de césped, especialmente
aquellas ubicadas en zonas de transito.Se debe incluir una cuidadosa investigacion de
las columnas de la torre y de las cimentaciones de los puntos donde éstas estan sujetas,
de las placas de terminacién de los puntos de las bases de los tensores y de las mangas,
asi como de la alineacion de los alambres, sin dejar por fuera todo el cableado que pasa

a través de los mismos (HHg5, 2016).
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http://cantudosl.com/areas-de-negocio/fabrica-elementos-metalicos/torres-de-telecomunicaciones/

llustracion 1. Torre de Telecomunicaciones

Fuente: (HHg5, 2016).

3.3.1 MANTENIMIENTO DE TORRES PARA EMPRESAS CONTRATISTAS INTERNACIONALES

Para realizar el mantenimiento de las torres de telecomunicaciones que poseen equipo
de una empresa contratista se debe de tener una serie de requisitos en funcién del

trabajo realizado.

Para trabajos de obra civil y mantenimiento de la infraestructura en el supervisor debe
de tener en cuenta que ningun trabajo de construccién debera iniciarse sin antes haber
acordado un plan seguridad y salud ocupacional (SSO) entre todas las partes implicadas

y sin que se cumplan todos los requisitos legales locales.

Si se producen modificaciones sustanciales en el plan del proyecto habra que revisar el
plan SSO. Todos los trabajadores deberan disponer de las indicaciones de SSO antes de

iniciar el trabajo sobre el terreno.

La persona responsable de realizar el disefio, el contrato y la ejecucion del trabajo de

construccion debera garantizar que:
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En el proyecto se incluyen los requisitos SSO y la evaluacion de riesgos.

Se le comunicara el plan SSO al contratista o a cualquier otra persona que realice

el trabajo en el proyecto.

Se delegara una persona responsable de SSO que gestione la implementacién y

la supervision del Plan SSO;

Se cumplira el plan y que las desviaciones del mismo se corregiran antes de que

comience el trabajo, a menos que se convenga otra cosa por escrito; y

El trabajo se detendra cuando no se cumpla el plan o se detecten desviaciones

del mismo durante el trabajo, a menos que se convenga otra cosa por escrito.

Es necesario preparar un plan SSO segun lo requerido y de conformidad con la

normativa local. El Plan SSO debera incluir, entre otros aspectos, los siguientes:

Descripcion general del trabajo y duracién del proyecto (plan del proyecto)

Documentacion de SSO especifica de la tarea, como por ejemplo evaluacion de
riesgos predecibles, medidas de control, requisitos de aptitud médica,
procedimientos de emergencia, creaciéon de informes sobre accidentes y

procedimientos de comunicacion
Condiciones del entorno y acceso con vehiculos

Descripcion de las actividades del proyecto, como por ejemplo trabajo en alturas,

uso de herramientas eléctricas, etc.

Funciones y responsabilidades especificas del proyecto, como nombres,

denominacion, etc.
Acuerdos de interaccion con el representante del cliente

Controles de acceso al sitio
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e Certificado de las competencias de los trabajadores, como por ejemplo

validacion de los escaladores y de la certificacion eléctrica
e Inspeccién de SSO del sitio
e Comunicaciones y procedimientos de emergencia
e Indicaciones del sitio para todos los trabajadores y visitantes
e Normas de seguridad del sitio y cumplimiento de éstas por parte del cliente
e Higiene e instalaciones de bienestar
e Charlas sobre seguridad a cargo de los supervisores
e Uso de los permisos de trabajo, si procede
e Seleccién de EPP, tipo y mantenimiento de registros
e Uso de equipo eléctrico portatil, certificacion de la planta y del equipo de izado
e Registros actuales y actualizaciones del Plan SSO

e Implementacion del Plan SSO vy supervision mediante programas de
auditoria/revision de periodicidad acordada, segun lo acordado con el equipo

del proyecto (Ericsson, 2012).

3.3.2 OPERACION Y MANTENIMIENTO

Para los trabajos de operacién y mantenimiento (OyM) se necesitan otra serie de
requisitos, el primero es conocer el tipo de trabajo a realizar, Ericsson envia un reporte

de documento de instalacion de SIR (llustracion 2).
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DOCUMENTO DE INSTALACION DE SITIO
EHO - AMX Network Modernization 2020 HONDURAS

AMX

llustracion 2.Documento SIR

Fuente: (Ericsson, 2020).

Dicho documento provee los planos del sitio (Ilustracion 3), las especificaciones de sitio,
los documentos de cableado vy lista de verificacion incluyendo el inventario de todo el
que esta en el sitio a visitar, es muy indispensable leer y comprender el reporte SIR antes
de realizar cualquier trabajo de implementacion, estos tipos de trabajos consiste en la
actualizacién del equipo de telecomunicaciones, cuando un equipo cumple su vida util
0 aparece una nueva tecnologia se reemplaza el equipo para mejorar la calidad de

servicio.
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Provecto: AMX. EHO - AMX Network Modemization 2020. HONDURAS
Cadigo de sitio: SN135
Nombre de sitio: SANTA ANA NORTE

San Pedro Sula, pasar Mario Catarno Rivas y doblar a Ia zquerca en el semaforo,

avanzar 500m y doblar @ ia Gerecha, sequir caie hasta llegar & casas o borde del rio.
Direccion: Y "~

Cruzar puente y
ghar 3 ta derecha 3 100m estars la Torre.
Latitud N: 15.530398 Longitud W: -88.047518

llustracion 3.Planos de sitio en un reporte SIR

Fuente: (Ericsson, 2020).

Una vez comprendido el reporte SIR el equipo de técnicos encargados puede
movilizarse al sitio programado, una vez en el sitio se tiene que realizar un reporte de

entrada (llustracion 4).

ERICSSON Z ENTRADA A SITIO

FECHA HORA UBICACION
18-Jun-2020 06:58 15.527351 -88.0115429
ID SITIO NOMBRE PROYECTO
SAN37 EXPOCENTRO Phase Il 2020
PROVEEDOR NOMBRE CARGO
SERVELEC DAVID PERDOMO LIDER
HORA LLAMADA AL CCR INTERVENCION # HORA VALIDACION CCR ATENDIDO POR
06:59 4143032 06:59 NtA
OBSERVACIONES FOTO LLAMADA
Sin poder revisar estatus de sitio ain no nos es alin no nos
envian tabla semanal de personal de turno de ccr
T —

llustracion 4. Reporte de entrada a sitio

Fuente: (Ericsson, 2020).
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3.3.3 ANALISIS DE TRABAJO SEGURO

Después de que se aprueba el reporte de entrada a sitio el cual es llenado por técnico
lider de la cuadrilla que realizara el trabajo inmediatamente se procedera a realizar el
reporte Job Analysis Safety (JSA). En este estandar se indican los requisitos minimos de
la empresa contratista en cuanto a la escalada y el trabajo en alturas a fin de garantizar
que los aspectos de Salud y seguridad se gestionan correctamente. Salvo si la legislaciéon
dispone lo contrario, dicho estdndar se aplica a cualquier altura que supere los dos
metros. No se puede realizar ninguna labor sin que el reporte JSA sea llenado y

aprobado (Anexo 1).

Los siguientes requisitos son de obligado cumplimiento:

e Es preciso llevar a cabo la planificacion y evaluacién de riesgos de los trabajos en

alturas.

e Aquellas personas que desempefien trabajos en alturas deberan mantener cierto
nivel de competencia (los escaladores deberan tener un certificado) y tener las
aptitudes fisicas adecuadas para el trabajo que desempefian. Ademas, deberan
recibir formacion continua o volver a pasar los examenes pertinentes de
conformidad con la legislacion local y, en ningln caso, en intervalos de mas de

dos afos.

e Antes de utilizar el equipo de proteccion personal (EPP), el usuario y su supervisor
deberan recibir la formacion adecuada a fin de garantizar el buen uso y

mantenimiento del mismo. Dicha formacién debera estar documentada.

e Habra que valorar si el equipo de trabajo cumple con los requisitos de EPP.

e Antes de empezar el trabajo, el encargado del lugar debera garantizar que la

ascension por la estructura es segura.
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e No esta permitido escalar por torres, mastiles o torres de antena, ni realizar
cualquier otro tipo de trabajo en alturas sin antes haber llevado a cabo una

evaluacion de riesgos local y sin la presencia de otro escalador como minimo.
e El EPP debe ser inspeccionado antes de su uso.

e Los escaladores deben estar sujetos con el EPP adecuado para escalada a un

punto de anclaje homologado o un dispositivo anti caidas.

e Cuando se trabaje en las proximidades de campos electromagnéticos (RF) es
preciso cumplir con los requisitos estdndar de "Exposicién a campos de

radiofrecuencia y electromagnéticos.

e Cuando se trabaje en las proximidades de instalaciones y redes eléctricas, habra
que tomar las medidas pertinentes para garantizar que no se producen contactos

conductores con ellas.

El JSA menciona la importancia del EPP (llustracion 5), ya que sin el EPP completo y en
optimas condiciones resulta muy riesgoso realizar un trabajo en las torres de

telecomunicaciones. El supervisor y coordinador responsable debe garantizar que:

e Ninguna persona realiza su trabajo sin el EPP correspondiente, adecuado y

homologado
e EI EPP esta disponible para todos los empleados de forma gratuita

e Todo el EPP esta revisado antes de su uso para ver si tiene defectos, y que el EPP

defectuoso se sustituye
e Todo el EPP se utiliza para su fin previsto

e Se proporciona la supervision y la formacién adecuada a todos los usuarios

finales de EPP antes de su uso
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e EIEPP esta en buenas condiciones, se mantiene, guarday prueba de conformidad

con las recomendaciones de los fabricantes

llustracion 5.Técnicos Vistiendo el EPP completo

Fuente: Elaborado por el autor.

3.3.4 TIPOS DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Equipo anti caidas: al escalar por estructuras, subir por escaleras de mano o cuando se
trabaje en plataformas de acceso moéviles con una altura de mas de dos metros. El
supervisor y coordinador responsable debe garantizar que se seleccionan y utilizan los
sistemas anti caida apropiada para la aplicacion en cuestion, de conformidad con la

evaluacion de riesgos locales.

Uso de arneses de cuerpo entero (llustracion 6) (nota: estan prohibidos los cinturones
de seguridad): solo se utilizaran conectores con cierre y bloqueo automatico. El
empleado dispondra de cuerdas personales anti caidas para no caer desde una altura
de mas de dos metros, ni golpearse contra otros niveles inferiores, el punto de anclaje
debe poder soportar el peso de la persona multiplicado por la cantidad maxima de
equipo personal anti caida que puede estar sujeto al conector de anclaje, el equipo debe
inspeccionarse en intervalos de no mas de un afio (dependiendo del uso, los periodos

podrian ser mas cortos).
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llustracion 6. Arnés de cuerpo completo

Fuente: (Ericsson, 2020)

Proteccion para los pies al escalar por estructuras, levantamientos repetitivos y
portes o trabajos en una obra. Cualquier actividad en la que haya riesgo de sufrir
heridas en los pies por objetos que caen u objetos afilados que puedan perforar

la suela

Casco de seguridad al trabajar en obras, escalar por estructuras o trabajar debajo
de los escaladores. Proteccion para las manos Al escalar por estructuras,

manipular sustancias peligrosas y trabajar en zonas con riesgos biologicos

Proteccion respiratoria al trabajar en zonas con riesgos bioldégicos cambiando de

filtros de aire

Proteccion auditiva En lugares cuyos niveles de ruido sean superiores a 85 dB

Proteccion facial y ocular Al perforar o utilizar sustancias liquidas peligrosas

Ropa de trabajo al trabajar en exteriores con condiciones climatologicas adversas
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e Chaleco o chaqueta de alta visibilidad este tipo de ropa se debera llevar puesta

en entornos de trabajo de alto riesgo

Una vez aprobado el JSA, se puede proceder a realizar el trabajo de mantenimiento ya
sea preventivo o correctivo, para esto es importante haber comprendido el SIR que
proporciono la empresa contratista, en su mayoria los trabajos son de cambio o
migracién de equipo, para poder realizar la migracion del equipo es muy importante
realizar el cambio siguiente el diagrama que provee Ericsson, en dicho diagrama (Anexo
2) se muestra los tres lados que posee la torre de telecomunicaciones junto con su
respectiva orientacion, lo que esta en color rojo es el equipo que sera desmontado y lo

que esta en color azul es el equipo que se instalara.

Una vez desmontado el equipo se procede a montar el nuevo equipo, es importante
realizar las conexiones correctas para la correcta instalacion del nuevo equipo, para una
correcta conexidon es importante seguir el diagrama de conexion (Anexo 3) que provee

la empresa contratista.

Una vez terminadas todas las conexiones se procede a realizar un reporte fotografico

(llustracién 7).

Al finalizar el trabajo y el reporte fotografico esta complete se procede a realizar un
reporte de salida de sitio. (llustracion 8). En este reporte se demuestra por medio de un
reporte fotografico que todo quedo en orden y que los técnicos que realizaron el trabajo

se comprometieron a dejar todo en su lugar.
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REPORTE

ScteNamemos)

Sectr 2 MoMmode Anlenas & RRUS lratstedes

Fuente: (SERVELEC, 2020).

llustracion 7.Reporte fotografico
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ERICSSON Z SALIDA DE SITIO

FECHA HORA UBICACION
18-Jun-2020 15:24 15.5272834 -88.0115487
ID SITIO NOMERE PROYECTO
SAN3T EXPOCENTRO Phase Il 2020
PROVEEDOR NOMERE CARGO
SERVELEC DAVID PERDOMO LIDER

HORA LLAMADA AL CCR INTERVENCION #

HORA VALIDACION CCR

ATENDIDO POR

15:27 4143032

15:27

N/A

OBSERVACIONES

Sin poder revisar estatus de

sitio alin no nos es aln no nos
envian tabla semanal de
personal de turno de ccr

llustracion 8.Reporte de salida

Fuente: (SERVELEC, 2020).

FOTO LLAMADA

FACHADA Y BRIGADA

3.4 INFRAESTRUCTURA COMUN DE TELECOMUNICACIONES

Infraestructura comun de telecomunicacion (ICT) es el conjunto de equipos, cables y

medios técnicos que transportan los servicios de comunicaciones desde los puntos de

interconexion de los diferentes servicios (radio y television, teléfono y comunicaciones

de banda ancha) hasta las tomas de usuario, en el interior de las viviendas. También

comprende las canalizaciones por donde discurren los cables y los armarios de

distribucion o registro en los que se instala el equipamiento técnico. Los servicios que

hoy utilizamos practicamente a diario (correo electronico, chat, videoconferencia,

navegacion por Internet, etc.) son fruto del desarrollo de la tecnologia de transmisién

de datos.
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Las infraestructuras comunes de telecomunicacién se crearon para que todos estos
servicios llegaran a los usuarios con la mayor calidad posible y unificar las instalaciones

en los edificios colectivos de viviendas y oficinas (mheducation, 2013).
Las ICT deben proporcionar los siguientes servicios (llustracion 9):

e Servicio de radio y television (RTV): captar, adaptar y distribuir las sefales de
radio y television que llegan hasta el edificio, para que puedan ser interpretadas

por los receptores de los usuarios.

e Servicio de telefonia (TB + RDSI): proporcionar el acceso a los servicios de
telefonia y transmision de datos a través de la red telefénica basica (TB) o la red

digital de servicios integrados (RDSI).

e Servicio de comunicaciones por cable (TLCA + SAFI): proporcionar el acceso a los
servicios de telecomunicaciones de banda ancha (televisién, datos, etc.), por

cable (TLCA) o mediante un acceso fijo inalambrico (SAFI).

Radio y television Radio y felevision

t&rrestre* 'm’a zatélite

Servicios de
banda ancha

Telefonia

llustracién 9.Servicios distribuidos a través de ICT

Fuente: (mheducation, 2013)

25



3.4.1 RECINTOS Y CANALIZACIONES

Una de las principales ventajas de las ICT es que, mediante la organizacién del cableado
de las diferentes instalaciones, facilitan que cada usuario reciba las lineas de telefonia,

de radio y television y los servicios de banda ancha de forma ordenada.

Para llevar dichos servicios a los usuarios, los edificios deben disponer de diversos
recintos, donde se alojan los equipos de tratamiento y distribucion de las sefales y se

realizan las conexiones necesarias (llustracion 10).

[ —]
iL H g £

HUIJUE NETWORK

llustracion 10.Recinto para equipo de telecomunicaciones

Fuente: (Alibaba, 2020)
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Puede haber cuatro tipos de recintos:

Recinto de infraestructuras de telecomunicaciones superior (RITS): se encuentra
en la parte alta del edificio, junto a la red de enlace superior. Suele instalarse en
el tejado o azotea del edificio y nunca por debajo de la planta mas alta

(llustracién 11).

(RITT)

llustracion 11.Recinto RITS Y RITI

Fuente: (mheducation, 2013).

Recinto deinfraestructuras de telecomunicaciones inferior (RITI): estara situado en
la parte baja del edificio, preferentemente a ras de suelo, y contendra los registros
de los operadores de telefonia y television por cable, entre otros (llustracién 11)
En el caso de que el RITI se situe por debajo de la rasante, se le dotara de un

desaglie que impida la acumulacién de agua.
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e Recinto de infraestructuras de telecomunicaciones Unico (RITU): en instalaciones
pequeias, los recintos superior e inferior se pueden sustituir por uno solo, que
alojarad el equipamiento de todos los ser- vicios recibidos. Este habitaculo debe
estar situado en la zona baja del inmueble, donde estaria el RITI. Se puede instalar
en viviendas unifamiliares y en edificios de hasta tres alturas y planta baja, y un

maximo de diez puntos de acceso de usuarios (PAU) (llustracion 12).

A,
| |
t
=l - 1 A
r [ D_‘« _
7 ] — =
=0l o=
] \l,_
1. r
10 O 0=
,
Recinto de infraestructuras
de telecomunicacion unico

(RITU)

llustracion 12.Recinto RITU

Fuente: (mheducation, 2013).

e Recinto de infraestructuras de telecomunicaciones modular (RITM): en los edificios
con un maximo de 45 usuarios y en los conjuntos de hasta diez viviendas
unifamiliares, los recintos pueden ser armarios modulares, en lugar de construirse

con material de obra del edificio.

Estos recintos deben estar situados siempre en la zona comunitaria del edificio,

protegidos de la humedad y, al menos a 2.0 m de distancia de transformadores
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eléctricos, cuartos de maquinas de ascensores o maquinaria de aire acondicionado. Han
de tener ventilacion, natural o artificial, para garantizar la renovacién del aire en el
interior. Sus dimensiones, como las del resto de la instalacion, dependen del nimero de

usuarios (mheducation, 2013).

En el interior del recinto (excepto en los modulares) se instala una bandeja horizontal,
a lo largo de todo el perimetro a 30 cm del techo. Esta bandeja (llustracién 13) aloja los

cables de la instalacion.

Los recintos contienen equipamiento eléctrico y electrénico para distribuir y procesar
las sefales de los diferentes servicios. Necesitan suministro eléctrico, por lo que se

montara una instalacion eléctrica que debera cumplir los siguientes requisitos:

e Red de alimentacion eléctrica con cables de 6.0 mm2 de seccion (fase, neutro y

tierra), en un tubo de 32.0 mm de diametro.

e Interruptor magnetotérmico general de 25.0 A.

e Interruptor diferencial de 25.0 A, con intensidad de defecto de 30.0 mA, de tipo

selectivo.

e Interruptor magnetotérmico para la red de alumbrado, de 10 A.

e Interruptor magnetotérmico para las bases de toma de corriente, de 16 A.

e Cuadro de proteccidén con una prevision de ampliacion de demanda de un 50 %,

situado cerca de la puerta de entrada, con tapa.

e Como minimo, dos bases de enchufe de 16.0 A, con cable de 2.50 mm2 de

seccion y toma de tierra.

e Alumbrado suficiente para obtener una iluminacién media de 300 Ix.

e lluminacion de emergencia autbnoma.
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e En el recinto superior, deben instalarse ademas los siguientes elementos:

e Interruptor magnetotérmico para los equipos de cabecera de radio y television,

de 16.0 A.

e Las bases de enchufe necesarias para alimentar el equipamiento de cabecera de

radio y television.

llustracion 13.Bandeja perimetral dentro de recinto

Fuente: (mheducation, 2013).

La canalizacion principal (llustracion 14) es la parte de la instalacién encargada de
distribuir los servicios de telecomunicaciones que llegan a través de las canalizaciones

de enlace a todo el edificio.

En los edificios de viviendas, la canalizacion principal es vertical, uniendo los recintos
superiores (RITS) e inferiores (RITI). Siempre debe estar instalada en la zona comun del

edificio, generalmente junto al hueco de ascensores o en la escalera del edificio.
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Canalizacién ;)_:l'jncipal: ejemplo de 20 viv.

CANALIZACION PRINCIPAL
6 tubosde 50 mm @

(111 - 1 Pares/parestrenzados-
| ’ - 2 Coaxial---------

i - 1 Fibra Optica-—-----—

: - 1 Reserva-—-—------

[ 7 REGISTRO DISTRIBUCION

& - - RED DEALIMENTACION
R 3tubosde 63 mm o
-TBA

-SDTP

I—U ! -Reserva

llustracion 14.Canalizacion principal

Fuente: (IKUSI, 2011).

3.5 ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

El almacenamiento de energia es la capacidad de acumular energia para su posterior
uso. En el caso de las energias renovables, lo que se consigue es almacenar la energia
del viento y de la radiacién solar en otras formas para tener electricidad de forma
permanente. Dentro de las tecnologias consideradas de almacenamiento de
energia eléctrica se puede encontrar una gran variedad entre ellas el almacenamiento
de energia por baterias de Litio las cuales presentan caracteristicas técnicas y
econdémicas que deben de tenerse en cuenta a la hora de apostar por una u otra

tecnologia.
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En los ultimos afios el sector del almacenamiento de energia ha evolucionado
exponencialmente lo que ha conseguido aumentar el numero de tecnologias
disponibles vez que se han mejorado las caracteristicas de los sistemas de almacenaje
existentes. Si bien es cierto que la mayoria de las tecnologias se encuentran en fases
tempranas del desarrollo, se espera que en los proximos afos éstas pueden alcanzar un
nivel elevado de madurez. Destacan, por ejemplo, los avances que se estan produciendo

en las baterias de flujo y en las baterias solidas.

Las baterias suponen actualmente la principal forma de almacenamiento a pequefa
escala, aunque estan tomando importancia actualmente su utilizacion a gran escala;
cuentan con multitud de aplicaciones, muchas mas que cualquier otro tipo de sistema
de almacenamiento, debido en parte, a que son el método mas antiguo para almacenar
energia. Las baterias son células recargables que almacenan y devuelven energia
eléctrica gracias a reacciones quimicas en su interior y como bien se conoce, existen
diferentes variantes de ellas. Son sus componentes los que determinan sus cualidades,
tales como capacidad de carga y descarga, capacidad, densidad de energia o niUmero

de ciclos (Gorria, 2017).

El principio de funcionamiento de una bateria esta basado basicamente en un proceso
reversible llamado reduccién-oxidacion, donde uno de los componentes se oxida
(pierde electrones) y el otro componente se reduce (gana electrones). Por lo tanto, se
trata de un proceso en el que los componentes no se consumen, sino que Unicamente
cambian su estado de oxidacion; por otro lado, dichos componentes pueden retornar a
su estado original en las circunstancias adecuadas. Estas circunstancias son el cierre del
circuito externo durante el proceso de descarga y la aplicacion de una corriente externa
durante el proceso de carga. Los ciclos de carga/descarga definiran la vida util de las
baterias. A medida que una bateria es descargada y cargada, su capacidad sufre
alteraciones, de manera que, tras un cierto nimero de ciclos, la bateria pierde calidad y
no consigue completar con éxito las reacciones quimicas. La carga en exceso puede

tambien ser perjudicial para su vida util. Las baterias también sufren un efecto
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denominado como “auto-descarga” cuando no se utilicen puesto que, a pesar de que
no se empleen, la energia almacenada en su interior ira disminuyendo progresivamente
con el paso del tiempo de forma espontdnea. Otro de los efectos que sufren las baterias
es el llamado “efecto memoria”. Consiste en un fendmeno que reduce la capacidad de
la bateria con cargas incompletas. Se produce cuando se realiza la carga de una bateria
sin llegar a haber sido descargada del todo, lo que genera la creaciéon de una especie
de cristales en el interior que va a debilitar los electrodos y hace que la bateria pierda

parte de su capacidad real.

Actualmente, las tecnologias que se pueden considerar maduras son el almacenamiento
mediante bombeo hidroeléctrico o baterias de plomo-acido. Otras tecnologias como el
almacenamiento mediante aire comprimido, las baterias de niquel-cadmio o de sodio-
azufre estan en una fase bastante avanzada, aunque no pueden considerarse adecuadas

para el almacenamiento de energia masivo.

3.6.1 ALMACENAMIENTO DE ENERGIA MASIVO

Teniendo en cuenta las caracteristicas técnicas y econdmicas de las diferentes
tecnologias, las mas interesantes para el almacenamiento a media y gran escala en el

futuro son las baterias de flujo redox de vanadio y las baterias de Li-ion.

Estos avances no solo han mejorado las prestaciones y la variedad de tecnologias, sino
que han posicionado, segun expertos, al sector del almacenamiento como uno de los

puntos clave para la transicion hacia las energias renovables.

3.6.2 FLUENCE

Fluence es el resultado de dos potencias de la industria y pioneros en almacenamiento
de energia que se unen para formar una nueva compafiia dedicada a innovar la
infraestructura eléctrica moderna. En enero de 2018, Siemens y AES lanzaron Fluence,
uniendo la escala, la experiencia, la amplitud y el respaldo financiero de los dos iconos

mas experimentados en almacenamiento de energia.
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https://twenergy.com/a/ejemplos-de-la-tecnologia-por-aire-comprimido-como-sistema-de-almacenamiento-energetico-caes-2021
https://twenergy.com/ar/a/el-reto-de-almacenar-las-energias-renovables-1127
https://www.siemens.com/global/en/home/products/energy.html
http://www.aes.com/home/default.aspx

~LUENCE

llustracion 15.Logo Fluence

Fuente: (Fluence, 2020)

El equipo de Fluence abarca mas de 10 aflos de experiencia en la implementacién y
operacion del almacenamiento de energia. Fluence esta impulsando el cambio al abrir
nuevos mercados para el almacenamiento en todo el mundo, y tiene la mayor flota

desplegada de proyectos de almacenamiento de energia de cualquier empresa.

La forma en que las personas consumen electricidad esta cambiando. Con el aumento
de las energias renovables, los vehiculos eléctricos y la generacién distribuida, el

panorama energético esta evolucionando para respaldar nuestras vidas modernas.

Pero las nuevas soluciones pueden exacerbar los problemas existentes, como las
reservas de hilatura costosa e ineficiente, o generar nuevas por completo, como abordar
la intermitencia de las energias renovables. Es posible que la capacidad de la tecnologia
para transformar esta infraestructura critica para acelerar la modernizacién de la red,
con el almacenamiento de energia como piedra angular de las redes eléctricas del

manana.

Con la introduccion del almacenamiento de energia, ahora se tiene la capacidad técnica
para crear redes resistentes y de auto curacién que interactian de manera efectiva con
energias renovables, micro redes, mini redes y generacion totalmente distribuida. El
almacenamiento de energia también permite una mejor utilizacion del sistema e

inversiones del tamafio adecuado para reducir los costos a nivel del sistema.
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IV. DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO

5.1 ANALISIS PREVIO A INSTALACION DE SISTEMA DE ALMACENAMIENTO MASIVO DE ENERGIA

5.1.71 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Realizar un estudio de factibilidad para implementacién de almacenamiento de energia
de 2.0 MW para empresa productora de leche en Costa Rica. La empresa posee un
consumo diurno elevado y debido a que la tarifa nocturna es mas econémica que la
tarifa diurna. La empresa solicito realizar un estudio de viabilidad para analizar si es
rentable invertir en un sistema de almacenamiento masivo de energia que captara
energia durante la tarifa mas econdémica y la liberara durante el periodo donde la

energia tiene un coste mas elevado.

5.1.2 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Lo primero que se realizd es un analisis del costo de la energia eléctrica en dicho pais.

En Costa Rica existen tres tipos de tarifas en funcion de la hora:

e Periodo punta: se define como periodo punta al comprendido entre las 10:01 y
las 12:30 horas y entre las 17:31 y las 20:00 horas. La demanda a facturar sera la
maxima potencia registrada durante el mes, exceptuando la registrada los

sabados y domingos.

e Periodo valle: se define como periodo valle al comprendido entre las 6:01 y las
10:00 horas y entre las 12:31 y las 17:30 horas. La demanda a facturar sera la

maxima potencia registrada durante el mes.

e Periodo nocturno: se define como periodo nocturno al comprendido entre las
20:01 y las 6:00 horas del dia siguiente. La demanda a facturar sera la maxima

potencia registrada durante el mes (Instituto Costarricense de Electricidad, 2020).
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Al tener tres diferentes tarifas segun la hora, es posible sacar provecho para la
implementaciéon de un sistema de almacenamiento de energia masivo ya que la idea es
simple, cargar y almacenar la energia en el periodo nocturno donde la tarifa es mas baja
y liberarla en el periodo punto donde la tarifa es mas alta, esto permitird que se consuma

menos energia de la red eléctrica en el periodo punta y asi ahorrar dinero a la empresa.

Al tener las horas de operacidon en las cuales la tarifa es mas econdmica se prosigue a
realizar qué tipo de plataforma es la mejor para el almacenamiento de energia.
SERVELEC posee relaciones comerciales con FLUENCE, por lo tanto, el equipo que
almacenara la energia es de la marca FLUENCE, existen tres diferentes plataformas para

el almacenamiento de energia en FLUENCE:

1. Gridstack: Gridstack es un sistema de almacenamiento de energia industrial a
escala de red disefiado para las aplicaciones mas exigentes del mercado con

confiabilidad, escalabilidad y seguridad lideres en la industria (llustracion 16).

=0

llustracion 16.Gridstack
Fuente: (Fluence, 2020)
Algunas de las caracteristicas de este sistema es que es facilmente configurable y
altamente escalable, seguridad total del sistema, aplicacion de apilamiento, capacidad

de respuesta rapida, flexibilidad de aumento, alimentacion AC: nominal 2 MW - 500+

MW con una duracién de descarga: 1 - 6+ horas.
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2. Edgestack: es un sistema de almacenamiento de energia comercial que se
descarga cuando es necesario para aplanar el perfil de carga de energia de su
instalacion, lo que le permite beneficiarse de los costos de demanda
significativamente reducidos. El sistema totalmente integrado esta disponible en
bloques de construccion de 500 kW que pueden configurarse facilmente para
satisfacer las necesidades de las instalaciones individuales y agregarse a través
de flotas o ubicaciones sin redisefios que requieren mucho tiempo (llustracion

17).

llustracion 17.Sistema Edgestack

Fuente: (Fluence, 2020).

Posteriormente se realizd un estudio técnico junto con un ingeniero representante de
Fluence donde la compafia cliente brindo informacion de sus datos tales como

consumo energético en funcion del tiempo.

Nota: por razones de confidencialidad, no se pueden plantear datos en este informe.
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5.2 SUPERVISION Y COORDINACION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE PROYECTOS DE

CAaMPO

5.2.71 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Supervisar y coordinar todas las operaciones de mantenimiento correctivo y preventivo

en las torres de comunicacion en las ciudades de Tegucigalpa y San Pedro Sula.

5.2.2 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Realizar una programacion semanal de los sitios donde se realizarad el mantenimiento

(llustraciéon 18).

x aro OMBRE D O i ADO 7T "Il'v POR RDA IS
1 SAN_26 |Villas Mckay Jelson Cortez Kevin Rivas Sl Finalizados N/A N/A
2 SN_170 |Mall Altara Estiben Hernandez |Dennis Triminio SI Finalizados N/A N/A
3 SAN_74 |SantaAna3 Alberht Barahona [Jose Flores sl Finalizados N/A N/A
4 VDC_01 |[LaVueltadel Cura David Perdomo Jose Flores SI Finalizados NO NO
5 SAN_10 [Santa Monica Jelson Cortez Dennis Triminio Si Finalizados 4166058 27 Junio-03 Julio
6 SN132 [Club Arabe Estiben Hernandez [Kevin Rivas SI En revision 4158128 23 Junio- 29 Junio
7 SP_DG7 |Laldeal Digicel Alberht Barahona |Oscar Medina Si Pendientes 4163922 26 Junio-02 Julio
8 SAN_38 |ElRoblelLos Alamos Estiben Hernandez |Kevin Rivas SI Pendientes 4158147 23 Junio- 29 Junio|
9 SN147 |Galerias del Valle David Perdomo Kevin Rivas SI Pendientes 4166049 27 Junio-03 Julio
10 SPDGY9 |Col Bogran DG Jelson Cortez Oscar Medina SI Finalizados NO NO
11 SN127 |Cerveceria Alberht Barahona |Jose Flores SI Pendientes 4163902 26 Junio-02 Julio
12 SAN37 |Expocentro David Perdomo Kevin Rivas SI Pendientes 4163934 26 Junio-02 Julio
13 SANS7  |Col Universidad Alberht Barahona |Kevin Rivas SI Finalizados 4163910 26 Junio-02 Julio
14 SAN68 |Puente Desnivel Salida Cortes [Jelson Cortez Jose Flores Sl Pendientes 4156295 22 Junio-28 Junio
15 SN128 |Jardines del Valle 02 Hector Sanchez Kevin Rivas Si En revision 4166069 27 Junio-03 Julio
16 SN161 |UNAH San Pedro Sula David Perdomo Jose Flores Si Finalizados NO NO
17 SPD30  [Juan Lindo DG Alberht Barahona [Kevin Rivas SI En revision 4156255 22 Junio-28 Junio
18 SN135 Santa Ana Norte Jelson Cortez Jose Flores NO En proceso 4166082 29 Junio-05 Julio
19 SAN18 |Los Andes Hector Sanchez Jose Flores SI En revision 4154478 22 Junio-28 Junio
20 SAN71 |La Mora David Perdomo Kevin Rivas Si En revision 4166075 29 Junio-05 Julio
21 SPDG3 |Campisa Il (Digicel) Alberht Barahona [Jose Flores NO En proceso 4166093 29 Junio-05 Julio
22 SPD10 |Villa Florencia DG Jelson Cortez Kevin Rivas NO En proceso 4166089 29 Junio-05 Julio
23 SN149 [Nova Prisa Hector Sanchez Kevin Rivas NO En proceso 4166720 28 Junio-04 Julio
24 SAN99 |Diunsa David Perdomo Jose Flores NO En plan 4166721 28 Junio-04 Julio
25 SANO8 |Colonia Quinta San Fernando |Alberht Barahona |Kevin Rivas NO En plan 4166722 28 Junio-04 Julio
26 CHDG6 [Desvio La Lopez DG Jelson Cortez Jose Flores NO En plan 4166725 28 Junio-04 Julio

llustracion 18.Programacion de mantenimientos

Fuente: Elaborado por el autor.

Mantener una comunicacidn activa con todos

los miembros de

las cuadrillas,

supervisando que todo el trabajo se realice segun las especificaciones de Ericsson y todo

el equipo instalado quede funcionando, ademas de recibir reportes fotograficos de los

técnicos y realizar visitas de auditoria (llustracion 22).
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llustracion 19.Torre de sitio auditado

Fuente: Elaborado por el autor.
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llustracion 20.Suministro de equipo a instalar

Fuente: Elaborado por el autor.

La funcion de supervisor también implica la responsabilidad de verificar que todo el

equipo a instalar este en buen estado se traslade de la forma adecuada (llustracion 20).

llustracion 21.Equipo desmontado

Fuente: Elaborado por el autor.
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Ademas de velar por el equipo nuevo a instalar también se debe de llevar un registro
de todo el equipo que se desinstald para instalar el nuevo, este equipo deber ser
trasladado a una bodega que la empresa contratista proporciona, la manera en la cual
se maneja el equipo desinstalado es seguir los pasos de la empresa contratista, el primer
paso es verificar que el nimero de serie, modelo y marca del equipo coincida con el del
informe brindado por la empresa contratista, una vez verificado esos datos se procede
a juntary realizar un inventario de todo el equipo desmontado y se revisa de que ningun
equipo falte, una vez aprobado el inventario se procede a llevar a las instalaciones que

la empresa contratista especifique.

Es muy importante estar atento a los comunicados de la empresa contratista para la

asignacion de mantenimientos correctivos y preventivos (llustracion 21).

4 Esto mensajo e de prioridad baja,

Buanos dlas sefores SERVELEC,

Necosilamos do su ayuda con los ATP Appenale pendiontes  la fecha, abajo ol istado do sitos:

ftom 10 $AP Nombre §itio Eatotus Implomontacion  EnconarlolPrioridad  Suparvisor Swap: Colular ASP Swap e o Tipo do ATP AT FohaPan Froa Ertros Entatus ATP

Infograclon Intograclon roclbido  PlanATP  ATP
11| SN121 | CERVECERIA Modomizado | Esconaro § Priordad 1 Rural1 | Joso Flores | #604 32734812 | SERVELEC | 16Jun20 | 25 | Appenal {8:Jun20 En plan
§ | SN132 | CLUB ARABE Modemizado [ Escanar 8 Prondad 1 Rural 1| KevdnRivas | +604 80664764 | SERVELEC | Oun20 | 24 | Agpenale 104un20 £n plan
10| SANSG | EL ROBLE | (LOS ALAMOS) Modemizado | Esconaro 8 Priordod 1 Rural 1 | Gerardo Andino_| #604 33917660 | SERVELEC | 10dun20 | 24| Appenate 104un20 £n plan
50 | SANAT | EXPOCENTRO Modomizado | Escenaro 8 Priordad  Rural1 | KovinRivas | +604 69654764 | SERVELEC | 17Jun20 | 25 | Appenae 18un20 En plan
A_| SAN10 [ SANTAMONICA Modemizado | Escanaro 8 Prioridad f Rural 1| Dennis Tminio | #604 6760.8431 | SERVELEC | §dun20 | 24| Agpénale 104un20 En plan
61| SANGY | COL UNIVERSIDAD Moderizado | Escenaro 8 Pioridad 1 Rural 1 | Kevia Rivas | +504 80654764 | SERVELEC | f9un20 | 28 | Apponale 0dun0 En plan
62| SANGD | PUENTE DESNIVEL SALIDACORTES | Modemizado | Esconario 8 Priondad f Rural 1| Jose Flores | +604 32134812 | SERVELEC | 10-Jun20 | 26 | Appenale A En plan

Eslos deben ser enviados el dla de hoy viemes 19-Junio-2020.
£ espera de su acostumbrado apoyo.
De antemano mil gracias pora atencion y ayuda prestada,

Saludos/Carlos Argefal
+(304) 3390 8490

llustracion 22.Asignaciones Pendientes

Fuente: Elaborado por el autor.
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5.3 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividad  Dia

d-may

5-may

b-may

T-may

&-may

5-may

11-may

13-may

14-may

15-may

16-may

18-may

13-jun

15-jun

18-jun

20-jun

2-jun

23-jun

24-jun

2-un

Introduccion a las aperaciones en telecomunicaciones

Registro de reportes OyM

Cotizacion de equipo EPP

Inventario de equipo en bodega

Listado de sitios pendientes de OyM

Analisis de Viabilidad de proyecta Fluence

Supervision OyN

Coardinacion de proyectos FTTH

Revisiony mantenimiento de equios UPS

Elaboracion de [ista de materiales para FTTH y HFC

Cotizacion deista de materiales para FTTHy HFC

Capacitacion se seguridad en telecomunicaciones

Capacitacion HFCy FTTH

Coordinacion de operaciones de OyM

llustracion 23.Diagrama de Gantt
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V. CONCLUSIONES

Se coordind mantenimientos preventivos y se realizaron visitas programadas
para la revisién de funcionamiento del equipo en torres de telecomunicaciones

cumpliendo con todas los requerimientos de la empresa contratista.

Se coordind mantenimientos correctivos en el menor tiempo posible para
corregir fallas en el sistema de comunicaciones de Honduras, manteniendo asi
un sistema de comunicaciones confiable para toda la poblacion de la region en

las cuales se realizaron los mantenimientos correctivos por parte de SERVELEC.

Se supervisaron los procesos que involucran los mantenimientos tanto
preventivos como correctivos en las torres de telecomunicaciones y trabajos
electromecanicos mediante visitas programadas y manejo del tiempo para

cumplir con todas las asignaciones brindadas por la empresa contratista.

Se manejo el personal técnico en telecomunicaciones que realizan las labores de

los mantenimientos correctivos y preventivos.

Se realizé un andlisis de viabilidad de un sistema de almacenamiento masivo de
energia que se entregd a una empresa costarricense para su posterior revision y

aprobacion para la instalacion de un sistema de almacenamiento de 2 MW.
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VI RECOMENDACIONES

Conocer y estudiar la ley marco de telecomunicaciones en Honduras.

Conocer y aplicar los manuales de ética y conducta de la empresa.

Aplicar un liderazgo positivo para la coordinacién de manejo de personal técnico.

Conocer las habilidades y debilidades del personal técnico de proyectos.

Mantener un manejo del tiempo eficaz evitando las tareas improductivas.
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ANEXOS

Anexo1. Proceso de evaluacion reporte JSA

Crew Lider mm"‘i‘_" el Sube ATS como entregable
[ASP)en sitio,  ERE-SEre ASP inicia en Erisite

EL L EE Y «Condiciones de Seguridad (estado actividades en
actividades de la estructura, mal cima, Eneas de o
Dispanible en Appenate alta tensidn, fauna noca)

Site Manager /i s
ATS Ok? a mccba
Go /No Go P

! ATS?
Permiso de
Trabajo v

Para Operate se visualiza en
PWM

sitio

! ATS como entregable
Forma electronica en en Erisite
Appenate
“Descripcion del riesgo g Para Operate en
SP Appenats / PWM

Registro del Riesgo en
GIRT

Aplicar Consequence

Management

B Asp
- Ericsson

Fuente: (Juarez, 2020).
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SECTOR A

ANTENA DE 8 PUERTOS
GEM-WCOMALTE

A INSTALAR

H: 28,00 M.

AL Bl

SECTOR A
ANTENA LTE

A DESMONTAR
H:28.00 mis

AL BD"

SECTOR A
ANTEMA MIx MODE
GMEACOMA

A DESMONTAR
H:25.00 mig

Ad Bl

RRU MiX MODE
RRUS 12 B2
GEMWCOMA
A DESMONTAR

Fuente: (Ericsson, 2020).

Anexo 2. Diagrama de desmontaje
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Anexo 3. Diagrama de conexién
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Fuente: (Ericsson, 2020).
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