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CAPÍTULO 12

- INFRAESTRUCTURA -



12. INFRAESTRUCTURA
12.1. SUMINISTRO Y MONTAJE DE TORRES
12.1.1. Generalidades
12.1.1.1. Estas especificaciones tratan el diseño, cálculo, material, detalles, galvanización, fabricación, transporte, pruebas e inspección para la provisión y montaje de estructuras de acero galvanizadas para soporte de antenas y del sistema de pararrayos y luces de advertencias a ser utilizadas en el Proyecto de Ampliación de la Red Inalámbrica.
12.1.2. Requisitos fundamentales
12.1.2.1. El Oferente debe cotizar el suministro y montaje de estructuras de acuerdo a lo especificado en la Red modelo.
12.1.2.2. Todos los materiales de acero, sus dimensiones, formas, pesos, tolerancias, propiedades mecánicas y químicas deberán cumplir con lo que establecen las siguientes Normas:
12.1.2.2.1. ASTM	American Society for Testing Materials
12.1.2.2.2. AISC	American Institute of Steel Construction
12.1.2.2.3. AWS	American Welding Society
12.1.2.2.4. DIN	Deutsches Institut für Normung
12.1.2.2.5. ABNT	Normas Brasileras
12.1.2.2.6. NP	Normas Paraguayas del INTN
12.1.2.3. El Oferente puede en cada caso cambiar todo o parte de estas Normas por Normas oficiales equivalentes. En este caso debe someter a la aceptación de COPACO dichas Normas, para lo cual debe entregar con su oferta un ejemplar completo de las mismas en idioma español.
12.1.2.4. De efectuarse dicho reemplazo, deben mantener total validez aquellos puntos de las Normas indicadas por COPACO que no estén mencionadas en las propuestas por el Oferente.
12.1.2.5. El Contratista debe proveer las estructuras con todos sus accesorios en las localidades donde las mismas serán montadas.
12.1.2.6. El Contratista debe fabricar las estructuras previa verificación de las dimensiones de los distintos elementos, de modo a asegurar el ensamble correcto de las distintas piezas durante el montaje.
12.1.3. Torres: Diseños y Generalidades
12.1.3.1. Las torres deberán ser diseñadas para poder soportar antenas parabólicas para el Sistema de microondas, Antenas celulares y cualquier elemento necesario para RF y cuyas características serán definidas por la ingeniería correspondiente
12.1.3.2. La estructura de las mismas podrá ser de tipo cuadrangular, triangular o circular para el tipo monoposte y las partes de acero para su estructura serán de perfiles laminados o chapas dobladas atendiendo rigurosamente al contenido de las Normas mencionadas en el punto 12.1.2. 2.
12.1.3.3. Deberán preverse soportes en el tope para guinches o aparejos para elevar antenas e instrumentos en todas las caras.
12.1.3.4. Todas las torres deben ser identificadas con una Placa conteniendo los datos y características mencionados a continuación, según corresponda:
12.1.3.4.1. Datos de la Placa
· Nombre de la Empresa " COPACO S.A.".
· Localidad.
· Latitud.
· Longitud.
· Altitud.
· Altura de la Torre.
· Peso de la Torre.
· Código de la Torre.
· Capacidad de la Torre en Cantidad y Tipos de Antenas.
· Fecha de Fabricación.
· Fecha de Instalación.
· Fabricante.
12.1.3.4.2. Características de la Placa
· Dimensiones: 300 (trescientos) mm por 210 (doscientos diez) mm.
· Espesor: 2 (dos) mm, mínimo.
· Material: Aluminio anodizado.
· Letras: en Bajo Relieve.
· Debe ser fijada firmemente a la torre a 2 (dos) m de altura.
12.1.4. Torres: Plataformas
12.1.4.1. Las plataformas estarán diseñadas de forma tal que sea posible a un operador ubicado sobre ellas, (aproximadamente a 1 m del eje de las antenas) montar las antenas directamente, como así también para facilitar la instalación y el mantenimiento del sistema de señalización nocturna.
12.1.4.2. La superficie de las plataformas deberá estar exenta de bridas, bulones, etc., inclusive en las juntas, es decir serán completamente lisas, de forma a facilitar la apropiada instalación de las antenas.
12.1.4.3. El montaje de las antenas no estará restringido por el apoyo de la plataforma.
12.1.4.4. Como superficie de desplazamiento en las plataformas se usarán chapas perforadas (u otro tipo de superficie antideslizante). El ancho mínimo de las plataformas será de 80 cm.
12.1.4.5. Se deberá prever colocación de guardacuerpos en las plataformas, con una altura de 1 (uno) m. Se deberá dejar encima de las plataformas, un espacio de 2 (dos) m de altura libre de cualquier obstáculo. Los zócalos deben ser hechos en planchuelas, ángulos o chapas dobladas con un mínimo de 5 cm encima del nivel de las plataformas. La puerta-trampa deberá tener una abertura mínima de 120º (ciento veinte grados).
12.1.4.6. Estas plataformas podrán ser utilizadas en las torres autosoportadas, en los edificios en donde irán instalados los monopostes en caso de que exista necesidad. En los lugares donde sea difícil el acceso y no sea posible la movilidad del personal de mantenimiento y montaje se preverá la instalación de estas plataformas de trabajo.
12.1.5. Torres: Parrillas
12.1.5.1. Para la retención de los cables y guías de ondas, se instalará en el interior de la torre, hasta el tope, una parrilla de alimentación vertical continua y recta. Se deberá diseñar la parrilla de alimentación de forma que las estructuras de las torres no obstaculicen la posterior instalación de guías de ondas y cables.
12.1.5.2. En la parrilla de alimentación, se deberán proveer piezas transversales con intervalos apropiados (mínimo cada 0,70 m) de ángulos con la cara superior plana, a fin de facilitar la instalación de abrazaderas y forros (aislantes) para la fijación de guías de onda y cables.
12.1.5.3. Se deberá prever rigidez, seguridad y facilidad de acceso y circulación de personal para la instalación y mantenimiento (en posición próxima a la escalera).
12.1.5.4. Una parrilla de alimentación horizontal para soporte de las guías de onda y cables, será instalada entre la parrilla de alimentación vertical de cada torre y el punto de introducción en el edificio de la estación o en la BTS. Esta parrilla deberá ser conectada a la barra de tierra ubicada debajo del pasamuro de la caseta o a la barra de tierra de la BTS. Instrucciones similares a las dadas en el ítem anterior se aplicarán también al diseño de la parrilla horizontal.
12.1.5.5. Estas parrillas deberán contar con cubierta de protección removible de acero galvanizado, que será diseñada de forma tal a no molestar la fijación y mantenimiento de las guías de onda y cables.
12.1.5.6. La unión de la parrilla vertical con la horizontal debe realizarse por medio de una curvatura cuyo radio no debe ser inferior a 1,50 m.
12.1.5.7. La parrilla horizontal debe tener apoyo sobre soportes verticales macizados al terreno, y estar sujeto a la pared de la edificación en un extremo y a la torre en el otro.
12.1.5.8. La parrilla horizontal deberá montarse de manera que la salida de la misma sea perpendicular a una de las caras de la torre y no desde los vértices.
12.1.5.9. Las parrillas de alimentación vertical y horizontal deben ser de acero estructural, y diseñadas con anchura suficiente para asegurar futuras ampliaciones (mínimo de anchura, 0,60 m).
12.1.6. Torres: Escaleras
12.1.6.1. Una escalera de acceso, de acero galvanizado, deberá ser instalada en cada torre y ser diseñada de tal modo a facilitar un acceso cómodo, seguro, y adecuado para el personal autorizado (anchura suficiente para libre acceso).
12.1.6.2. Plataformas de descanso con medios necesarios para seguridad del personal deberán ser instaladas en cada rellano de la escalera, o a intervalos menores a 20 m.
12.1.6.3. La primera plataforma deberá ser prevista con una puerta-tranca con candado a fin de evitar acceso de personal no autorizado. En todos los tramos de escalera se deberán prever sistemas de protección (anillos de protección) para el personal. Estos anillos tendrán una separación máxima de 0,80 m y un diámetro igual a 0,75 m interligados longitudinalmente por 3 (tres) chapas.
12.1.6.4. El ancho de la escalera debe ser de 0.40 m, y el espacio entre los peldaños, que serán de varillas circulares, debe ser de 0.30 m. Los peldaños no deberán coincidir con las piezas de la torre a no ser que la escalera pueda estar suficientemente separada de la estructura de la torre para facilitar un acceso cómodo. La distancia de la plataforma al primer escalón de cualquier segmento de la escalera no debe ser mayor que la distancia de dos escalones consecutivos.
12.1.6.5. En caso de necesitarse fuera de las plataformas de antenas o de los descansos, estas porciones de escalera contarán con dispositivos protectores.
12.1.6.6. Se deberá diseñar la escalera de forma a facilitar el acceso a las plataformas de descanso y de antenas sin peligro alguno, y permitir el acceso a la parrilla de alimentación vertical.
12.1.6.7. En los mástiles arriostrados, se deberá prever la instalación de un “cabo salva caídas”, que irá instalada en la estructura desde el piso hasta la punta del mástil, con un diámetro capaz de soportar el peso de una persona con todo su equipamiento en caso de producirse algún percance.
12.1.7. Torres: Uniones
12.1.7.1. En las uniones, las partes deberán sujetarse con bulones usando métodos tales como tuercas dobles, o contratuercas de seguridad para evitar el aflojamiento.
12.1.7.2. La longitud de los bulones, deberá ser calculada de manera que no sobresalga excesivamente mas allá de la tuerca de seguridad, pero deberá proyectarse a través de la tuerca de seguridad por lo mínimo 3 mm y un máximo de 10 mm. Las cabezas de los bulones y las tuercas serán del tipo hexagonal normal.
12.1.7.3. Todos los bulones, grampas, guardacabos, tuercas, contratuercas de seguridad deberán suministrarse en exceso sobre la cantidad teórica, para compensar pérdidas normales. El exceso tendrá un mínimo de 5% (cinco por ciento) sobre las cantidades teóricas.
12.1.7.4. En la unión de la estructura metálica con las fundaciones y/o bloques de anclaje se deberán prever pernos de anclaje cuya parte sobresaliente del hormigón serán galvanizadas en conformidad con las normas respectivas.
12.1.8. Torres: Torres Arriostradas
12.1.8.1. Los cabos de arriostramiento deben ser del tipo "HIGH STRENGTH BRIDGE STRAND" (Galvanizado). Los cabos deben ser preferentemente del tipo 7 hilos, hasta el diámetro máximo de 16 mm. El diámetro de cada hilo debe ser igual o superior a 2.6 mm.
12.1.8.2. Las extremidades de los cabos serán protegidas con prensacabos (grampas) debiendo tener la seguridad que será definida en cantidad y separación por el fabricante de acuerdo a la Norma DIN 4129 o similar.
12.1.8.3. Deberán preverse dispositivos como guardacabos, placas ecualizadoras, estructuras antitorsión, pernos con dispositivos de seguridad, garfios de unión, tiratensores, pernos de anclaje y demás accesorios en el diseño, fabricación  y dimensionamiento de las torres arriostradas.
12.1.8.4. Se deberán proveer cabos que al ser cortados en campo según la longitud recomendadas posean una holgura de 3 (tres) m como mínimo. Así mismo, se proveerán las grampas y guardacabos en un 5 % (cinco por ciento) por exceso sobre las cantidades calculadas.
12.1.8.5. En las torres arriostradas que irán montadas sobre edificios, se podrán adoptar diferentes tipos de sujeciones, como ser a fustes de pilares existentes, con soportes metálicos sujetos a la estructura del edificio; en síntesis, se podrá adoptar la solución más conveniente desde el punto de vista estructural y económico, con aislación del sector donde se realizó el ensamble a la estructura existente o reparación de la aislación.
12.1.9. Torres: Monopostes
12.1.9.1. Un monoposte de 6 a 12 m de altura con un diámetro mínimo de 4 pulgadas SCH 40 o SCH 80, con soportes para dos antenas en cada sector (3 sectores a 120º c/u); con soportes para antenas celulares tipo panel de 3,0 m de longitud, los soportes de antenas deben ser como mínimo de 2 pulgadas de diámetro (peso de la antenas celulares: 22 kg c/u);  y soporte para antena de microondas de 4 pulgadas de diámetro y 1,0 m de longitud (diámetro de antena de microondas: 0,6 m),  soporte de bajada de feeders,  soporte y pararrayos con punta franklin, pedalines de ascenso, fijaciones necesarias a la estructura del edificio con tarugos metálicos expansibles, brazos de rigidización, todos galvanizados en caliente. Se deberá aislar el sector donde se ejecutó el montaje del monoposte. 
12.1.9.2. Podría necesitarse un grupo de 2 (dos) monopostes individuales; para el caso de uno y dos pares de antenas; o 3 (tres) monopostes individuales, para el caso de un par de antenas por monoposte. Estos pueden instalarse en las esquinas y bordes de los edificios.
12.1.10. Torres: Bases para BTS
12.1.10.1. Las bases de los equipos de BTS podrán ser de hormigón armado o en su defecto de una plataforma metálica, las que deberán ser de hierro galvanizado en caliente, capaz de soportar el peso de los equipos a ser instalados y deberá estar sobre-elevado del piso 20 cm. Las dimensiones de la misma deberán estar acorde a los equipos que el oferente instalará, y deberá cumplir con las Normas técnicas para estructuras metálicas. En terreno natural, la base de Hormigón Armado (Hº Aº) no deberá estar expuesto a inundación, por lo cual deberá estar sobre-elevado como mínimo 30 cm del nivel de terreno, debiendo preverse un área mínima de 60 cm para maniobrabilidad del personal
12.1.11. Torres: Dimensionamiento.
12.1.11.1. En el cálculo de las estructuras deben ser consideradas las siguientes acciones:
12.1.11.1.1. Cargas permanentes: Cargas correspondientes al peso de la estructura, escaleras, plataformas, parrilla vertical y horizontal, antenas, guía de onda, pararrayos y accesorios. Los tipos de antenas y guías de onda, cantidades, posición y dimensiones serán considerados conforme al resultado de la ingeniería correspondiente al Proyecto y deberá preverse una reserva mínima de dos parábolas sólidas de 1,80 m de diámetro en la condición más desfavorable siempre y cuando no se indiquen otras cantidades y dimensiones de parábolas.
12.1.11.1.2. Cargas accidentales: Las cargas accidentales son las provocadas por la operación de montaje, considerando el peso de 4 (cuatro) personas con peso medio de 70 kg cada uno y equipamientos auxiliares para montaje de 150 kg.
12.1.11.1.3. Temperatura: Para el cálculo se admite que las variaciones de temperatura sean uniformes a lo largo de la estructura. La variación de temperatura en la estructura debe ser considerada de -10 ºC a +60 ºC.
12.1.11.1.4. Viento: La estructura debe ser dimensionada para resistir al efecto del viento resultante de la acción combinada de las presiones y succiones externas e internas, para una velocidad básica mínima de  Vo = 45 m/s (aprox. = 160 km/h) y la máxima estará en función de las isopletas de viento establecida en la Norma Paraguaya de Viento (NP 196), dependiendo de su ubicación en el territorio paraguayo. En el caso especifico de que existan antenas monopostes que irán ubicadas sobre edificios, se deberá considerar el efecto de entubamiento, si existiere edificaciones de mayor altura en el contorno del edificio a ser utilizado por dicha antena. Las determinaciones de presión de obstrucción deben ser hechas según la NBR-6123, NP-196 o similar, en la estructura, en los accesorios, en las antenas y guías de onda. La deflexión de la antena fijada a la parte superior de la torre no será mayor que 0,8º para una velocidad del viento de 100 km/h. Por consiguiente, en el diseño de las torres, este requisito deberá satisfacerse completamente. Para efecto de vientos deben ser considerados los siguientes coeficientes constantes en la NBR-6123/88, NP-196 o similar:
S1 = Conforme NBR-6123/88, NP-196 o similar, siendo 1,10 el coeficiente mínimo a ser adoptado;
		S2 =	Calculado conforme NBR-6123/88, NP-196 o similar, para proyectos padrones, 
S2 = categoría II (dos), clase "C".	
		S3 = 1,10 (Central de Comunicaciones).
12.1.11.2. Esfuerzos solicitantes: El cálculo de los esfuerzos solicitantes debe ser hecho de acuerdo con los principios de estática de construcciones y con lo establecido en la NBR-8800 o similar.
12.1.11.3. Esfuerzos resistentes: Las tensiones máximas de tracción, compresión normal, flexión simple, flexión compuesta, fuerza cortante y torsión en las secciones críticas de la estructura y uniones deben ser calculadas de acuerdo a lo establecido en la NBR-8800 o similar.
12.1.11.4. Inestabilidad del equilibrio: Las torres arriostradas y sus partes componentes deben ser verificadas respecto a la posibilidad de ocurrencia de inestabilidad del equilibrio, inclusive en proceso de montaje. Factor importante para evitar esa ocurrencia es la disposición de arriostramientos adecuados que limiten su desplazamiento. Deben ser consideradas las tensiones, los esfuerzos solicitantes y las cargas cuyos valores provocan pandeo de la estructura o pieza estructural, denominada crítica.
· pandeo de piezas rectas comprimidas normalmente.
· pandeo de piezas rectas comprimidas y flexadas.
· pandeo de piezas rectas por compresión, flexión y torsión simultáneas.
12.1.11.5. Uniones: Las uniones entre las piezas componentes de estructuras solamente pueden ser hechas por medio de bulones.
12.1.11.6. Accesorios: Los guardacuerpos de las plataformas de trabajo y descanso deberán ser dimensionados para soportar una carga horizontal de 80 kg en la posición más desfavorable.
12.1.11.6.1. La parrilla de alimentación horizontal deberá soportar una carga móvil de 100 kg, además de la carga de las guías de onda y cables, no podrá ser considerado el esfuerzo de apoyo vertical en el edificio.
12.1.11.6.2. La parrilla vertical debe soportar un peso de 70 kg además de las guías de onda correspondientes.
12.1.11.6.3. Las riendas de las torres arriostradas deberán ser dimensionadas con un coeficiente de seguridad mínimo de 2,5.
12.1.12. Torres: Materiales
12.1.12.1. Los aceros estructurales para todos los trabajos se ajustarán las normas: ASTM A36, ASTM A283, ASTM A572 o equivalentes.
12.1.12.2. Los bulones y pernos de anclaje usados en las conexiones de aceros estructurales se ajustarán a las normas ASTM A307, ASTM A325, ASTM A394 o equivalente.
12.1.12.3. Las piezas galvanizadas cumplirán lo preconizado en las Normas ASTM A90, ASTM A123, ASTM A153, ASTM A239, ASTM A385, NBR 7397, NBR 7398, NBR 7399, NBR 7400 o equivalentes.
12.1.13. Torres: Soldaduras
12.1.13.1. Donde las uniones estructurales sean efectuadas por medio de soldaduras, los detalles de todas las uniones, las técnicas de soldadura empleadas, la apariencia y calidad de soldaduras y los métodos utilizados en los trabajos de corrección de defectos se adjuntarán a los requisitos de la AWS (American Welding Society) o equivalentes.
12.1.13.2. Todas las soldaduras serán continuas, limpias, libres de porosidad, fisuras, agujeros, y con terminación igual a las superficies adyacentes.
12.1.13.3. Cuando se completa la soldadura todo el residuo de la soldadura será removido sin demora. Posterior a la misma los componentes tendrán el perfil plano, de modo a evitar el subsecuente emparejado. El enfriamiento de la soldadura no debe ser acelerado por ningún medio.
12.1.13.4. Todas las soldaduras deberán ser ejecutadas antes de la galvanización.
12.1.13.5. Se utilizará técnica de soldadura de chapas en los montantes para fijación de las diagonales y travesaños, las soldaduras deberán ser dimensionadas para resistir a todos los esfuerzos solicitantes. Se deben presentar cálculos comprobatorios al corte, momento flector y demás esfuerzos provocados.
12.1.14. Torres: Galvanizado
12.1.14.1. Todas las partes de acero y sus accesorios, excepto para las partes a ser encastradas en concreto y el sistema de tierra, se les dará una capa de zinc protectora sobre todas las superficies sumergiéndolas en un baño de zinc derretido de acuerdo a las siguientes especificaciones:
· ASTM - A.90, A.123, A.153, A.239, A385.
· NBR  -  7398, 7399, 7400, o equivalentes.
12.1.14.2. Todas las partes serán galvanizadas después de la fabricación (por ejemplo después que los orificios, abrazaderas y soldaduras hayan sido hechos) pues no se permitirá corte de pieza alguna en obra.
12.1.14.3. El Contratista presentará a COPACO informes certificados de pruebas de sulfato de cobre de Preece.
12.1.14.4. La capa de zinc será limpia, uniforme y de un espesor standard en todas las superficies de los materiales. La capa de galvanización responderá a los siguientes valores:
	MATERIALES
	       MÍNIMO
	        UNIFORMIDAD
(Cant. de Repetic.)

	Estructura, perfiles y placas
	610 g/m2
	No menor que 6

	Pernos, tuercas
	400 g/m2
	No menor que 5


12.1.14.5. Los materiales cuyo galvanizado sea rechazado por poseer partes expuestas, espesor inadecuado de revestimiento u otros defectos serán decapados y nuevamente galvanizados.
12.1.15. Torres: Fabricación
12.1.15.1. La fabricación y construcción de las estructuras de acero y sus accesorios deberán ejecutarse de acuerdo a lo prescrito en "Specification for the Design, Fabrication and Erection of Structural Steel for Buildings" del AISC o similar.
12.1.15.2. Los cortes que se hagan al material deberán ser ejecutados de modo que queden limpios, sin rebabas y sin deformaciones. Los agujeros deberán estar libres de rebabas y en caso de producirse deberán ser eliminados con una herramienta adecuada. Los mismos serán circulares y perpendiculares a las caras del elemento perforado. En el caso de agujeros en zonas de empalmes por las perforaciones deberán hacerse con métodos que aseguren su coincidencia con los empalmes, aún cuando existan variaciones en el espesor de las piezas.
12.1.15.3. Todas las piezas de acero antes y después de fabricadas serán de superficies uniformes, sin deformaciones (no requeridas), rectas y libres de fisuras, torsión, rebabas, burbujas, estrías, defectos de laminación etc.
12.1.15.4. Las estructuras a ser suministradas deberán cumplir con tolerancias geométricas que se establecen las Normas ASTM A6 o similar.
12.1.15.5. Todas las piezas se marcarán a estampa de acuerdo a la nomenclatura indicada en los planos de fabricación. Las marcas se ejecutarán antes del galvanizado en bajo o alto relieve. Las marcas deben ser legibles aún después del galvanizado y la pintura de las piezas. Las piezas llevarán además una marca distinta para cada tipo de acero. La marca a estampa se hará siempre en un extremo de la pieza de modo que no quede tapada en el montaje. Las piezas de más de 3 m de longitud se marcarán en ambos extremos.
12.1.15.6. Para la aprobación del montaje de la estructura, necesariamente se deberá realizar un pre-montado en fábrica con presencia de los fiscales por cuenta del Contratista, antes de realizar ninguna pintura u otro trabajo de terminación.
12.1.16. Luces de advertencia (Señalización Nocturna)
12.1.16.1. Los requerimientos que corresponde a esta sección se encuentran indicados en las Especificaciones Técnicas  de Balizamiento.
12.1.16.2. El Sistema de Balizamiento y Señalización está constituido por: LÁMPARAS DE SEÑALIZACIÓN, RED DE DUCTOS, CABLEADO y TABLERO DE BALIZA.
12.1.16.3. El Contratista deberá suministrar todos los materiales necesarios para el balizamiento  desde las lámparas de señalización, hasta el tablero que estará ubicado en la sala de equipo.
12.1.17. Pararrayos y Sistemas de Tierra
12.1.17.1. Los requerimientos que corresponden a esta sección se encuentran indicados en las Especificaciones Técnicas  de Pararrayos y Puesta a Tierra.
12.1.17.2. El Contratista deberá suministrar todos los materiales requeridos desde la punta captora, hasta su interconexión con la malla de tierra por medio de soldadura exotérmica.
12.1.18. Embalaje y Transporte
12.1.18.1. Todos los elementos de los suministros deberán ser embalados separadamente de manera tal que cada embalaje contenga solamente el mismo tipo de elemento.
12.1.18.2. Los embalajes deberán ser del tipo exportación, diseñados y construidos de tal forma que resistan todas las solicitaciones que se puedan producir durante el transporte entre el lugar de fabricación y el lugar de destino en Paraguay, considerando las formas de carga en puerto de embarque, de eventual trasbordo y descarga en el puerto de destino y en los sitios de destino, y que permitan evitar pérdidas y robos, como también daños en los elementos transportados.
12.1.18.3. Los embalajes deberán ser nuevos y su costo estar incluido en los precios de los distintos materiales suministrados, reservándose COPACO el derecho de exigir modificaciones razonables en el caso de que los sistemas de embalajes y transporte le merezcan reparos.
12.1.19. Dibujos, Memorias, y Manuales
12.1.19.1. El Contratista deberá presentar los diseños, dibujos, memorias, planillas con lista de materiales y manuales de instalación y mantenimiento completos, antes de la fabricación de los suministros para ser aprobados por COPACO.
12.1.19.2. El Contratista deberá presentar 1 (un) original para archivo y 3 (tres) copias encuadernadas de todos los documentos solicitados.
12.1.19.3. El idioma empleado será el español y para las medidas se utilizará el sistema M.K.S., excepto en los casos de sistemas de medidas internacionales.
12.1.19.4. El original de los planos deberá ser presentado en papel transparente para posibilitar la reproducción de copias adicionales.
12.1.19.5. Las memorias de cálculo se entregarán suficientemente detalladas, con todas las fórmulas, tablas indicando posición y cantidades de antenas consideradas en el cálculo.
12.1.19.6. En la memoria de cálculo para las estructuras arriostradas deben ser proporcionadas las siguientes informaciones:
12.1.19.6.1. Ángulo formado entre las riendas y la línea horizontal pasando en el bloque de anclaje, considerando las condiciones de tensión inicial del cabo, de manera a facilitar el control y mantenimiento de la estructura.
12.1.19.6.2. Tabla indicando la variación de la tensión inicial en las riendas en función de la variación de temperatura.
12.1.19.6.3. Componentes máximos de fuerza vertical y horizontal, resultante en cada conjunto de riendas en el punto de anclaje, para el dimensionamiento de los bloques de fundación.
12.1.19.6.4. Las cargas y esfuerzos en las bases de las estructuras, como así también los detalles de fijación.
12.1.19.6.5. Cargas y esfuerzos en las fundaciones.
12.1.19.6.6. Diseños de los pernos de anclaje, mostrando su forma, dimensiones y otros detalles inherentes.
12.1.19.6.7. Peso calculado de las estructuras.
12.1.19.6.8. Lista de materiales con dimensionamiento.
12.1.19.6.9. Especificaciones de los perfiles y chapas (tipos y pesos).
12.1.19.6.10. Especificaciones de los bulones, tuercas, contratuercas, cabos de acero y aparatos de anclaje.
12.1.19.6.11. Numeración y listado de las piezas estructurales para fines de montaje.
12.1.19.6.12. Manual de montaje y mantenimiento de la estructura.
12.1.19.7. El Contratista deberá presentar para la aceptación copias certificadas de los informes de fábrica para los materiales de acero utilizados en los elementos de la torre, ensayos de tracción y flexión, así como los resultados de ensayos de uniformidad y adherencia de la camada de zinc proveniente de la galvanización.
12.1.19.8. Los manuales de montaje y mantenimiento deberán contener todos los datos necesarios para la ejecución de los trabajos referentes a esos temas.
12.1.20. Montaje
12.1.20.1. El responsable por la instalación de la torre, deberá examinar e inspeccionar si existe cualquier imperfección en la estructura y/o accesorios, prestando especial atención al alineamiento de las columnas y a la protección de la galvanización.
12.1.20.2. En caso de ser observado cualquier deformación en algún elemento estructural, este deberá ser sustituido.
12.1.20.3. La lista de materiales debe ser verificada antes del inicio de los trabajos y todos los accesorios previstos deben ser instalados según las recomendaciones.
12.1.20.4. El Contratista proporcionará todo el equipamiento necesario para la realización de las pruebas y mediciones que tengan que ser realizadas para la recepción de los trabajos.
12.1.20.5. No debe ser permitida en las proximidades de la obra, la presencia de personas no habilitadas, inexpertas o sin equipo de seguridad.
12.1.20.6. El inicio del montaje no se realizará antes de los 7 (siete) días posteriores al hormigonado de las fundaciones.
12.1.21. Fundaciones
12.1.21.1. El proyecto y ejecución de las fundaciones deberá ser realizado de acuerdo a las Normas correspondientes y en base al estudio de suelos respectivo.
12.1.21.2. Las fundaciones de hormigón armado deberán ser proyectadas de modo a caracterizarse por la solución más económica, sin dejar de lado los aspectos de seguridad.
12.1.21.3. El replanteo de las fundaciones y de los bloques de anclaje se hará utilizando instrumentos ópticos de medición y respetando rigurosamente los planos.
12.1.21.4. Las paredes de las excavaciones deberán ser apuntaladas o encamisadas cuando la cohesión del terreno sea insuficiente para mantener los cortes aplomados o cuando sean muy profundas.
12.1.21.5. El desagüe de las fosas de fundación será obligatorio cuando alcancen terrenos  con presencia de agua, nivel freático o cuando las camadas acumulen agua de lluvia impidiendo la prosecución de los trabajos.
12.1.21.6. El hormigonado de las fundaciones solo será permitido después de una minuciosa verificación por parte de la Fiscalización de la perfecta disposición, dimensiones de las excavaciones, encofrados, disposición de las armaduras, pernos  y dispositivos de anclaje que garanticen un recubrimiento de la armadura de 5,0 cm.
12.1.21.7. Para el hormigonado de fundaciones profundas deberán utilizarse técnicas adecuadas para evitar disgregación en el lanzamiento.
12.1.21.8. El relleno y compactación de las fosas de fundación deberá ser hecho después del hormigonado y retiro del encofrado. El material de reposición deberá ser escogido sin materia orgánica y será fuertemente compactado y mojado en camadas de 20,0 cm. de espesor.
12.1.21.9. Deberá ser hecho el control de resistencia a la compresión del hormigón. Deberá tomarse como mínimo, 2 (dos) cuerpos de prueba para cada edad (3, 7 y 28 días). Será retirada una muestra para cada 20 m3 (veinte metros cúbicos) de hormigón lanzado.
12.1.21.10. El moldeo y rompimiento de los cuerpos de prueba deberá ser hecho por laboratorio idóneo, preferentemente el del Instituto Nacional de Tecnología y Normalización (INTN).
12.1.21.11. Mortero de nivelación, cuando sea necesario, el relleno entre la base de la torre y el bloque de fundación será utilizado un mortero de dosaje 1:2 (cemento - arena lavada), con resistencia igual o superior al del hormigón estructural.
12.1.22. Torres Arriostradas
12.1.22.1. Los cabos de acero deben ser cortados en campo, según longitudes recomendadas que posean holgura de 3,0 m.
12.1.22.2. Riendas provisorias deben usarse durante el montaje, siempre que el balanceo sea mayor o igual que la mitad de la separación entre niveles de riendas. Este ítem debe ser observado con especial atención, al final de la jornada de trabajo.
12.1.22.3. Se debe seguir rigurosamente las direcciones de los radios de arriostramiento, manteniendo los planos de las riendas a 120º.
12.1.22.4. En terrenos accidentados deben ser hechas correcciones en las longitudes de los radios de las riendas, de tal forma que todos los cables de acero en un mismo nivel de anclaje, posean la misma inclinación en relación a la vertical.
12.1.22.5. La plomada de la torre debe ser verificada y mantenida rigurosamente en la vertical durante todas las fases de la instalación.
12.1.22.6. Las riendas deben ser cuidadosamente pretensadas, por personal habilitado, con dinamómetros o por el método de las vibraciones, y las tracciones en un mismo nivel de arriostramiento deberán ser iguales y obedecer rigurosamente las recomendaciones constantes del plano de distribución de riendas, para la carga de antenas especificadas en el proyecto.
12.1.22.7. En ninguna hipótesis podrán ser hechas pretensiones desiguales en un mismo nivel de arriostramiento, con intención de corregir la plomada.
12.1.22.8. La zapata, las grampas, los alargadores y las anclas deben ser verificados en todas las etapas de trabajo.
12.1.22.9. Después de terminado el montaje, se debe proceder a la revisión general de fijaciones, tornillos, accesorios y pre-tensionamiento de los cables de acero.
12.1.22.10. Todas las bases de los anclajes deben estar a un mismo nivel y deberán sobresalir sobre el terreno natural como mínimo 40 cm, siempre y cuando no existan terrenos muy accidentados que obliguen a modificar los niveles de fundación previa consulta y autorización escrita.
12.1.23. Pintura
12.1.23.1. Deberá ser realizada la pintura para señalización diurna de acuerdo a las Normas internacionales de aeronáutica.
12.1.23.2. El Contratista deberá presentar a COPACO las especificaciones de la pintura a ser utilizada para su aprobación, con las recomendaciones para su aplicación, proporcionadas por el Fabricante de la misma.
12.1.23.3. La pintura en fábrica puede ser realizada a criterio del Contratista. No deben ser pintados en fábrica los puntos de empalme de la estructura.
12.1.23.4. Después de instaladas, las piezas que sufriesen daños en su revestimiento pintado deben ser retocadas, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante de la pintura.
12.1.24. Inspecciones y Pruebas
12.1.24.1. Todos los materiales y documentaciones a ser suministrados, serán sometidos a la aprobación de COPACO. El Fiscal de obras y el representante del Contratista deberán revisar todos los materiales durante su fabricación, embalaje, etc., además de presenciar todas o cualquiera de las pruebas cuyos resultados se exigen en esta especificación. A tal efecto, el Contratista comunicará a COPACO en un plazo mínimo de 30 (treinta) días calendarios de antelación, el lugar y la fecha en que los materiales en cuestión estarán a disposición para su inspección y prueba, además deberá proporcionar los Protocolos de Pruebas Técnicas y de Inspecciones planeadas que servirán de base para la elaboración del Acta de Recepción Técnica Provisoria.
12.1.24.2. El hecho de que el Fiscal o proyectista realice alguna inspección o presencie alguna prueba, de modo alguno exime al Contratista de su responsabilidad, si los materiales objetos de la inspección o pruebas no satisfacen los requisitos exigidos.
12.1.25. Bases de Hormigón sobre Azotea Para Monopostes
12.1.25.1. Dichos elementos se deben utilizar en los casos que:
12.1.25.1.1. Se busque evitar dañar la superficie de la azotea por tener un proceso de      impermeabilización.
12.1.25.1.2. La azotea no cuente con una baranda de altura suficiente para sujetar mediante agarres “omega” el soporte de antena.
12.1.25.1.3. No sea posible o conveniente instalar una estructura de mayor porte sobre la   azotea.
12.1.25.1.4. Se defina como mejor solución dicha opción.
12.1.25.2. La base será tal que permita erigir verticalmente un caño de hierro galvanizado para sustentar la antena.
12.1.25.3. El Contratista deberá presentar un diseño de la base junto con el proyecto correspondiente al sitio.
12.2. OBRAS CIVILES
12.2.1. Preparación de la Obra: Instalación del Obrador y Servicios
12.2.1.1. El Contratista está obligado a contar en el sitio de la construcción con un depósito para materiales y herramientas.
12.2.1.2. Si el predio no cuenta con la provisión de agua y energía eléctrica, el Contratista se hará cargo del suministro de los mismos ya sea de la red pública (si hubiese), o de la que cuente la localidad, en forma provisoria durante la construcción, y definitiva una vez concluida la obra, y se llenen los requisitos exigidos para cada caso particular.
12.2.2. Preparación de la Obra: Limpieza y preparación del terreno
12.2.2.1. El Contratista efectuará la limpieza del área de trabajo dentro del predio, en lo que se refiere a terrenos donde irán montados torres la limpieza abarca la superficie total del mismo , incluyendo el retiro de materiales orgánicos, pasto, escombros y otros elementos; también deberán ser derribados los árboles que entorpezcan el emplazamiento de la obra, previa conformidad con el Fiscal, eliminando los materiales provenientes del destronque, el resto de los árboles se protegerán adecuadamente durante la construcción de la obra.
12.2.2.2. De acuerdo a las leyes y ordenanzas vigentes en el lugar de construcción se realizarán todas las defensas necesarias de la obra.
12.2.3. Replanteo
12.2.3.1. El Contratista hará el replanteo de la obra en base a los puntos de referencia indicados en los planos correspondientes, y con instrumentos ópticos de medición, como teodolito y nivel, provistos por el mismo, sí  así lo se requiriere.
12.2.3.2. Además, se hará responsable de la correcta marcación de la obra.
12.2.3.3. Antes de contar el replanteo con la aprobación del Fiscal de Obra, no se podrá proseguir los trabajos de construcción.
12.2.4. Protección de construcciones existentes y linderas
12.2.4.1. El Contratista será responsable de la protección de los predios y edificaciones que existan en las adyacencias para el caso en que se realice desmonte, excavación u otros trabajos que puedan afectar la estabilidad o buen estado de dichas construcciones.
12.2.5. Estructuras de Hormigón Armado – Encofrados
12.2.5.1. Deberán ser de madera aserrada, de un espesor mínimo de 1 (una) pulgada, los clavos a ser utilizados deberán tener una longitud mínima de 2 (dos) pulgadas.
12.2.5.2. Deberán ser suficientemente estancos como para evitar pérdidas de mortero y tener suficiente rigidez como para evitar posibles distorsiones en su forma debido a la presión del hormigón o a otras cargas propias de las operaciones constructivas.
12.2.5.3. Todos los encofrados deberán ser colocados y mantenidos estrictamente en su posición indicada por los planos hasta el momento de su remoción, operación que deberá ser autorizada previamente por el Fiscal de obra.
12.2.5.4. Las dimensiones y nivelación del encofrado deberán ser aprobadas por el Fiscal de obra de COPACO, antes de la colocación de armaduras.
12.2.5.5. No se permitirá engrasado interior de los encofrados.
12.2.5.6. Para el caso de hormigón visto, se utilizará madera terciada de 6 mm, la cual será tratada convenientemente con un aditivo desencofrante. Se deberá tener especial cuidado en las juntas del encofrado, para poder obtener una superficie uniforme al efectuar la remoción del encofrado.
12.2.6. Estructuras de Hormigón Armado – Armaduras
12.2.6.1. El hierro a ser utilizado en obra deberá estar protegido contra posibles agresiones físicas o químicas. En el momento de su colocación, deberá estar libre de suciedad, escamas sueltas de óxido, pintura, aceite y otras sustancias extrañas que el Fiscal juzgue perjudicial.
12.2.6.2. El tipo de acero y su resistencia característica debe estar de acuerdo a lo especificado en los planos.
12.2.6.3. El doblado de las varillas se efectuará en frío, de acuerdo a los planos. En caso de verificarse fisuras durante este proceso, las varillas afectadas deberán ser retiradas inmediatamente del lugar de trabajo.
12.2.6.4. Todas las varillas deberán ser colocadas exactamente en las posiciones indicadas en los planos y firmemente amarradas antes del cargamento del hormigón.
12.2.6.5. Los empalmes o uniones deberán ser escalonados, tan lejos uno de otro como sea posible.
12.2.6.6. Las varillas deberán ser amarradas en todas las intersecciones, excepto donde el espacio sea menor que 30 cm en cada dirección, en este caso el amarre se hará en intersecciones alternadas.
12.2.6.7. Para las ataduras se usará alambre tipo negro Nº 18. Las varillas de diámetro inferior a 20 mm deberán llevar 2 vueltas, las mayores como mínimo 3 vueltas.
12.2.6.8. Para evitar el contacto de las armaduras con el encofrado, deberá utilizarse cuerpos que cumplan dicha función.
12.2.6.9. La sustitución de varillas de diámetro diferente por parte del Contratista deberá contar con la autorización previa de COPACO, y debe constar por escrito. Las varillas tendrán sección y resistencia equivalente a lo mínimo determinado por el cálculo estructural.
12.2.7. Estructuras de Hormigón Armado – Agregados y dosificación
12.2.7.1. Los agregados finos y gruesos serán perfectamente limpios y de una granulometría acorde con el tipo de hormigón solicitado, para obtener un hormigón cuya resistencia característica a los 28 días sea igual o mayor a la indicada en los planos de estructura. Serán acopiados, dosificados y transportados a la hormigonera en la forma indicada por el Fiscal de obra.
12.2.7.2. La dosificación del hormigón debe ser verificada y aprobada por el Fiscal de obra, como también el factor agua/cemento antes de iniciarse el cargamento.
12.2.7.3. El cemento a ser utilizado en la fabricación del hormigón será de primera calidad, cemento estructural,  sin trazas de haber empezado a fraguar.
12.2.7.4. La arena tendrá una granulometría adecuada para su uso en estructuras de hormigón armado, deberá estar limpia, libre de impurezas, materias orgánicas, etc.
12.2.7.5. Se usará piedra triturada IV y V en proporciones adecuadas. Deberá estar limpia, libre de arcilla, materias orgánicas, etc.
12.2.7.6. El agua de amasado deberá ser potable y libre de impurezas orgánicas.
12.2.8. Estructuras de Hormigón Armado – Preparación del hormigón
12.2.8.1. El hormigón será mezclado mecánicamente en obra, salvo de usarse hormigón pre-elaborado y transportado en camiones Mixer.
12.2.8.2. El hormigón deberá ser completamente mezclado en una hormigonera de capacidad y tipo apropiado, para obtener una distribución uniforme de los materiales en la masa resultante.
12.2.8.3. El mezclado a mano no será permitido, excepto en caso de emergencia, y con permiso escrito del Fiscal de obra. Cuando tal permiso de mezclado sea otorgado, las operaciones de mezclado deberán conseguir siempre una masa homogénea y de consistencia adecuada.
12.2.9. Estructuras de Hormigón Armado – Vertido del hormigón
12.2.9.1. Antes de la operación del vertido del hormigón, el encofrado deberá estar libre de toda materia extraña (aserrín, astillas o residuos), también deberá ser remojado.
12.2.9.2. Todo el hormigón deberá ser vertido antes de iniciar su fraguado, y como máximo 30 minutos luego de ser mezclado, excepto cuando el Fiscal de obra autorice a proceder de otra manera, para los casos en que se usen aditivos especiales. El vertido deberá ser efectuado de tal manera que no se produzca segregación de ninguna fracción de la mezcla.
12.2.9.3. Se deberá tener especial cuidado en la carga de las superficies inclinadas. El hormigón deberá tener la consistencia necesaria para no escurrirse, pero también la trabajabilidad suficiente para poder rellenar todos los espacios vacíos.
12.2.9.4. Durante el proceso de vertido e inmediatamente después, el hormigón debe ser compactado, para ello se deberá usar exclusivamente vibrador mecánico.
12.2.9.5. El hormigón deberá ser vertido en forma continua a lo largo de cada sección de la estructura o entre las juntas indicadas. En la necesidad evidente de suspensión del vertido antes de completar una sección o llegar a una junta prevista, la suspensión se hará en la forma y momento autorizados por el Fiscal de obra.
12.2.9.6. Inmediatamente después de la paralización de los trabajos, toda salpicada de hormigón sobre las armaduras y encofrado deberá ser removida.
12.2.9.7. En caso de lluvia durante el vertido, el Fiscal debe decidir la prosecución o interrupción de los trabajos, el momento de una eventual suspensión y también definir la forma de protección contra la lluvia de la parte ya hormigonada.
12.2.10. Estructuras de Hormigón Armado – Curado del hormigón
12.2.10.1. Las superficies del hormigón expuestas a condiciones que puedan provocar su secado prematuro deberán ser protegidas tan pronto como sea posible, cubriéndose con bolsa de lona o arpillera, paja o con otro material adecuado y humedecido permanentemente. También se permite y recomienda el uso de productos químicos especiales para evitar el secado prematuro, siempre con la aprobación del Fiscal de obra.
12.2.10.2. Si las superficies no fuesen protegidas en la forma antes indicada, las mismas deberán ser regadas continuamente con agua potable. Este curado deberá realizarse por un período de tiempo no menor a siete días luego del vertido del hormigón, y por lo menos tres veces por día.
12.2.11. Estructuras de Hormigón Armado – Remoción de los encofrados
12.2.11.1. Los encofrados nunca serán removidos sin previa autorización del Fiscal.
12.2.11.2. El hormigón será controlado por medio de ensayos, probetas cilíndricas, a cuenta del Contratista. Las probetas serán extraídas en obra, en presencia del Fiscal, en el momento que el mismo considere adecuado.
12.2.12. Estructuras de Hormigón Armado – Remiendos
12.2.12.1. Después que los encofrados hayan sido removidos, todo dispositivo metálico sujetador de los encofrados que sobresalga de la superficie del hormigón, deberá también ser removido.
12.2.12.2. Lo mismo se aplica a los rebordes del mortero y a cualquier irregularidad en las juntas de los encofrados.
12.2.12.3. Las cavidades, depresiones y vacíos que aparezcan al remover los encofrados, deberán ser rellenados con mortero de cemento mezclado en la misma proporción que el usado en dicha parte de la estructura. El mortero deberá haber experimentado ya su contracción, para lo cual deberá haber sido preparado 20 minutos antes de ser empleado.
12.2.12.4. El exceso de porosidad o de vacíos en cualquier parte de la estructura puede ser considerado por COPACO  motivo suficiente para rechazar esa parte del trabajo realizado.
12.2.13. Mampostería
12.2.13.1. La Mampostería será de 0.30 para cimiento de base de hormigón.
12.2.13.2. Será de ladrillos comunes y su profundidad será la indicada en los planos o planillas respectivos. La mezcla utilizada será de un dosaje 1:3 (cemento,  arena lavada), no debe utilizarse arena gorda.
12.2.14. Revoque
12.2.14.1. Se realizará una alisada antes del endurecimiento de la base de tal forma a obtener una adherencia adecuada entre el hormigón y el revoque. La misma  será  fratachada.  El dosaje de la misma será 1:3 (cemento, arena lavada).

12.2.15        Cercos
12.2.15. 
12.2.15.1. Cercos de Seguridad BTS
Se utilizarán postes curvos de Ho  prefabricado de 3 m de altura, libre de fisuras ni roturas, para las esquinas se utilizarán postes especiales para el efecto, aplomados y horizontalmente alineados sostenidos por argamasa.
Se utilizará alambre tejido malla  de 2” x  2” Nº 12 colocado en la cara externa de los postes a una tensión adecuada.
Se extenderán 4 hilos lisos de alambre N° 12 para sujetar el tejido (parte superior, medio e inferior) y tres hilos de alambre de púas, galvanizado como coronación superior del cerco perimetral, bien tensados.
12.2.15.2      Portón de Acceso – Cerco de Seguridad
Se construirán dos pilares de H°A°, sección 20x20 cm2, con viga de amarre, sección 20x20 cm2. Estos servirán de apoyo a las hojas de los portones, que se tiene previsto de caño galvanizado y el cerramiento físico se realizará con alambre tejido malla de 2” x 2” Nº 12, pintada con dos manos de antioxido. Se prevé la colocación de candados, con sus respectivas llaves.
12.2.15.3      Cercos de Anclaje	       
	El cerco debe llevar postes de madera y 5 hiladas de alambre liso No. 12.
12.2.15.4	Cerco de Protección sobre Azotea
	Será de alambre  tejido de malla 2” x 2” con tensores de alambre liso con soportes metálicos de caño de hierro galvanizado de 2 pulgadas de diámetro como mínimo con portón de acceso del mismo material, con porta candado, candado y pasadores. El cerco deberá contar con un sistema de sujeción al piso a través de placas metálicas y tarugos metálicos cuidando no afectar la aislación existente. En caso que la aislación se vea afectado por estos trabajos, se deberá prever la reparación de las mismas.
12.2.16. Limpieza final
12.2.16.1. Comprenden todos los trabajos necesarios para dejar el sitio perfectamente limpio. Se deberá retirar todo resto de material del predio, los auxiliares construidos por el Contratista.
12.2.16.2. El Contratista se responsabilizará de mantener limpio el sitio de obra  hasta la fecha de la Recepción Definitiva.
12.3. BANCOS DE BATERIAS
12.3.1. Bancos de Baterías – Generalidades.
12.3.1.1. Estas especificaciones se refieren a los requisitos que debe cumplir la instalación de los Bancos de Baterías que serán utilizados para la alimentación de los equipos del Sistema de comunicación a ser ofertado. Las Baterías cumplirán en un todo con la Norma BS6290-Parte 4 o la DIN 40742.
12.3.1.2. El fabricante de las mismas deberá cumplir con la certificación ISO 9001.
12.3.2. Bancos de Baterías – Composición
12.3.2.1. La Batería está compuesta de celdas individuales de 2 V de tensión nominal cada una. El Banco de Baterías se compondrá de la cantidad necesaria considerando la tensión nominal de los consumidores, las baterías serán del tipo herméticas  de electrolito fijo gelificado de  libre mantenimiento; de tecnología de recombinación de gases, que puedan ser instaladas en cualquier posición. 
12.3.2.2. Deberá trabajar en servicio paralelo con los equipos rectificadores.
12.3.2.3. La utilización de la Batería será con el objeto de evitar la interrupción de energía CC a los equipos del sistema de comunicación en el momento de corte de la energía alterna o avería del sistema de alimentación CC.
12.3.2.4. Los bornes  estarán protegidos contra corrosión y agresión mecánica por toda la vida útil de la Batería.
12.3.2.5. Los vasos que componen cada una de las celdas individuales serán del tipo cerrado.
12.3.2.6. Los conectores deben estar provistos de una cubierta hecha de resina sintética, que servirá de protección ante posibles fallas por cortocircuitos accidentales.
12.3.2.7. Deberán ser especificados por el fabricante los valores de ajustes según la variación de la temperatura.
12.3.2.8. Los polos de cada vaso deberán estar correctamente indicados y diferenciados por medio de color y los signos “+” y “-“.
12.3.3. Bancos de Baterías – Capacidad
12.3.3.1. La capacidad de los Bancos de Baterías se definirá en función a la:
12.3.3.1.1. Corriente de consumo de todos los equipamientos a instalarse en cada sitio.
12.3.3.1.2. Presencia o no de un sistema de emergencia de AC.
12.3.3.1.3. Accesibilidad al lugar de instalación.
12.3.3.1.4. Distancia que queda la estación respecto al centro de operación y mantenimiento de COPACO.
12.3.4. Bancos de Baterías – Autonomía
12.3.4.1. El tiempo mínimo de autonomía a ser considerado para el dimensionamiento de los Bancos de Baterías deberá ser de entre 3 a 6 horas. Las autonomías serán definidas al momento de realizar la visita guiada a los locales.
12.3.5. Bancos de Baterías – Montaje
12.3.5.1. El Banco de baterías será instalado dentro de un Contenedor refrigerado y podrá montarse en cualquier posición, salvo invertido, dependiendo del tipo y la capacidad, sobre bastidores de acero con revestimiento de protección contra la corrosión y  deberá estar conectado al sistema de puesta a tierra de protección de la estación.
12.3.5.2. De preferencia deberán estar instalados en conjunto sobre un mismo Rack con los equipos rectificadores y sistema de control CC, salvo instalación interna, en que deberán estar en bastidores separados.
12.3.6. Bancos de Baterías – Condición de funcionamiento normal (flotación)
12.3.6.1. En presencia de los rectificadores, el Banco de Baterías se someterá a un régimen de carga de mantenimiento de manera a compensar su autodescarga, entretanto ésta corriente no podrá ser mayor que 1 % de I10. La tensión de carga de mantenimiento por celda, será definida según las especificaciones del fabricante.
12.3.7. Bancos de Baterías – Condición de funcionamiento en recarga
12.3.7.1. Después de cada corte de la energía AC y si el tiempo del mismo es mayor que el tiempo ajustado en el sistema de control de los equipos rectificadores, al reponerse la Red, el Banco de Batería deberá ser alimentado con tensión de carga respetando las especificaciones del fabricante del producto. El tiempo de carga debe ser el necesario para que la batería alcance el valor nominal de trabajo y será medido y ajustado por medio del sistema de control de los  rectificadores.
12.3.8. Bancos de Baterías – Características de las Celdas
12.3.8.1. Tensión nominal:			2,00 Volts por celda.
12.3.8.2. Tensión de carga flotante:	según fabricante
12.3.8.3. Tensión de recarga:		según fabricante
12.3.8.4. Tensión final de descarga:	según fabricante
12.3.8.5. Ciclos de carga/descarga:	mayor a 500
12.3.9. Bancos de Baterías – Funcionamiento esperado
12.3.9.1. La vida útil deberá ser de  2 (dos) años ó superior, para un régimen de trabajo    en floating (mantenimiento) y a una temperatura que oscile entre 20 y 25 ºC.
12.3.10. Bancos de Baterías – Garantías
12.3.10.1. Garantía plena durante 2 (dos) años, a partir de la fecha de la puesta en servicio de la batería. O sea, una garantía por el 100% de la capacidad nominal hasta completar el período de 2 (dos) años.
12.4. PARARRAYOS
12.4.1. Pararrayos – Generalidades
12.4.1.1. Esta parte de las especificaciones se refiere a las recomendaciones establecidas para la instalación del sistema de Pararrayos a ser implementados para mástiles, torres, monopostes, etc. El referido sistema estará constituido fundamentalmente de los siguientes componentes:
12.4.1.1.1. Punta captora.
12.4.1.1.2. Mástil de la punta captora.
12.4.1.1.3. Conductor de bajada.
12.4.1.1.4. Soporte del conductor de bajada.
12.4.1.1.5. Malla de tierra.
12.4.1.2. Correrá por cuenta del Contratista la provisión de todos los materiales, accesorios y demás componentes a utilizarse en la instalación del Sistema, los que serán nuevos y de calidad garantizada. Estos productos contarán con representante y/o distribuidor autorizado para el Paraguay, lo que deberá demostrarse con un certificado expedido por el fabricante.
12.4.1.3. La cotización de los suministros y servicios se efectuará conforme a la Planilla de Cómputo Métrico. Si existiere requerimiento de materiales no previstos en la Planilla de cómputo, será suministrado por el Contratista como si haya sido expresamente consignado.
12.4.1.4. En caso de que el Contratista tenga dificultad de conseguir en el mercado local algunos de los materiales especificados en la Planilla de Cómputo Métrico, deberá comunicar a COPACO por medio de una Nota, solicitando autorización para el cambio del material especificado.
12.4.1.5. Todos los gastos que demande la ejecución de los trabajos hasta la entrega de los mismos a COPACO, son responsabilidad del Contratista
12.4.1.6. Concluidos y aprobados los trabajos, se deberá suministrar a COPACO por cada instalación un juego de Planos, en el que se deberán indicar los detalles de la instalación tales como: detalle de fijación de la punta captora, detalle de sujeción de soportes de conductor de bajada, distancia de la separación de los soportes entre si, y otros referente a la instalación.
12.4.2. Pararrayos – Punta captora
12.4.2.1. Será del tipo FRANKLIN modelo Blunt, con resistencia mínima de 50 Kg/mm2 a la fracción. La punta captora estará colocada como mínimo a 5 m por encima del extremo superior de la torre y/o mástil, y deberá quedar aislada del caño soporte, utilizando para el efecto aisladores adecuados.
12.4.3. Pararrayos – Soporte de la Punta captora
12.4.3.1. Consistirá en un caño de hierro galvanizado de 2 (dos) pulgadas, con una altura de 5 (cinco) m a partir del extremo superior del mástil. Estará montada en forma vertical y fijada perfectamente a la estructura de la torre/mástil, utilizando para el efecto abrazaderas y asegurada con bulones, en el extremo superior del referido soporte se fijará la punta captora, la que irá aislada del soporte. El soporte del Pararrayos será fijado por una de las montantes, conforme se muestra en el Anexo 1 de éste Capítulo.
12.4.4. Pararrayos – Conductor de bajada
12.4.4.1. Se utilizará conductor desnudo de cobre electrolítico, nuevo, de un solo tramo, cuya sección dependerá de la altura del mástil y nunca será inferior a 50 mm2., del tipo temple blando (recocido) de siete hebras. En la parte inferior se prevé una protección mecánica en caño PVC rígido de 1 ½”, de una altura de 3 m considerando la base de la estructura, y estará sujeta a la misma por medio de abrazadera, colocada como se indica en el Anexo 2 de éste Capítulo.
12.4.4.2. El conductor de bajada deberá seguir una trayectoria recta, en caso de presentar curvas tendrá un radio mínimo de 25 cm. No se permitirá la utilización de conductor que tenga picadura, o se encuentre deformada u oxidada. Tampoco podrá estar empalmada o añadida en su trayecto de bajada, la que terminará interconectado a la malla de tierra principal del sitio con una soldadura exotérmica, en un punto cercano a la torre. En la tabla siguiente, se indican las secciones de los conductores conforme a la estructura.

	ALTURA DEL MÁSTIL
	SECCIÓN DEL CONDUCTOR

	Hasta 60 metros
	50 mm2

	De 60 a 80 metros
	70 mm2

	De 80 a 100 metros
	95 mm2

	Más de 100 metros
	120 mm2


12.4.5. Pararrayos – Soporte del Conductor de bajada
12.4.5.1. El conductor de bajada del Pararrayos en su trayecto desde la punta captora hasta la base del mástil, deberá instalarse y separarse de la estructura a una distancia de 30 cm como mínimo, sujetado a cada 3 m utilizando un soporte metálico galvanizado, adecuado a su efecto y la misma sujetará a los aisladores tipo roldana, cuya terminación debe ser con base antióxido y acabada con pintura fina para ser utilizada a la intemperie (pintura electrostática), el color de la pintura debe ser naranja fosforescente; la construcción del soporte y la colocación se efectuará respetando el detalle indicado en el Anexo 1 de éste Capítulo.
12.4.6. Pararrayos – Interconexión con la malla de tierra
12.4.6.1. En la base del mástil se dispondrá de una malla de tierra en forma cuadrada, a una distancia de 1 m de la zapata soporte de la estructura. En el vértice del cuadrado se incrustarán las jabalinas de cobre, y la distancia entre ellas será de 4 m, conforme está indicado en el Anexo 3 de éste Capítulo.
12.4.6.2. El conductor de bajada del Pararrayo será interconectado a esta malla de tierra que a su vez se interconectará a la malla de tierra principal del sitio. En todos los casos para la interconexión de los conductores del sistema se utilizará soldadura exotérmica.
12.4.6.3. Las riendas de los mástiles tendrán una malla de tierra en rectilínea desde el punto de anclaje y alrededor de las zapatas, utilizando como mínimo 3 (tres) jabalinas incrustadas a una distancia de 4 m entre sí, las que estarán soldadas al conductor de cobre de 35 mm2 de sección como mínimo, y deberá conectarse a las riendas por medio de prensa paralela de bronce u otro material adecuado, conforme está indicado en el Anexo 4 de éste Capítulo.
12.4.6.4. Se considerarán las medidas de las bases para construir la malla de tierra, todas las conexiones entre los conductores y las jabalinas de cobre se efectuaran de acuerdo al diagrama correspondiente. El conductor será de una sección mínima o igual a 35 mm2 de cobre desnudo, utilizándose soldadura exotérmica para las conexiones.
12.4.6.5. Cuando la estructura no se encuentra sobre la malla de puesta a tierra de la central, la malla de la misma debe ser conectada a la malla de tierra principal, procediéndose conforme a las instrucciones dadas para la puesta a tierra de la central telefónica, y de acuerdo al diagrama correspondiente.
12.4.6.6. A los efectos de preservar la humedad del suelo y prevenir la tensión de paso, se recomienda la implantación de una capa de piedra basáltica triturada (3ª y 4ª) de aproximadamente 10 cm de espesor sobre la superficie de la malla de tierra.
12.4.7. Pararrayos – Aterramientos
12.4.7.1. Las estructuras de las torres y/o mástiles deben ser conectadas al Sistema de malla de tierra en su parte inferior (patas) utilizándose para el efecto cable de cobre desnudo de 50 mm2 de sección como mínimo. La conexión se efectuará por medio de soldadura exotérmica en ambos extremos.
12.4.7.2. Para los Edificios a ser arrendados, se verificará cada situación y de acuerdo a las posibilidades se implementará la ejecución de la malla de tierra. En caso de ser impracticable, se definirá la forma más adecuada para proteger la instalación.
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12.5. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
12.5.1. Instalaciones eléctricas – Generalidades
12.5.1.1. Estas especificaciones contienen todos los requisitos que deberán cumplir las Instalaciones Eléctricas que serán ejecutadas en la presente Licitación.
12.5.1.2. Los trabajos de Instalación Eléctrica comprenden todo lo expresamente previsto para la puesta en servicio de los equipamientos.
12.5.1.3. Todos los materiales empleados y los trabajos ejecutados deberán cumplir con las Normas establecidas por el Reglamento Para Instalaciones Eléctricas de Baja Tensión de la ANDE (Administración Nacional de Electricidad).
12.5.1.4. Los materiales a ser proveídos por el Contratista, serán de características, calidad y modelo especificados y deberán ser instalados en los lugares indicados en los planos aprobados.
12.5.1.5. En caso de que el Contratista tenga dificultad de conseguir en el mercado local algunos de los materiales especificados en el Cómputo Métrico, deberá comunicar a COPACO Nota mediante, solicitando autorización para el cambio del material especificado.
12.5.1.6. Si el Contratista tropieza en obra con algún inconveniente para ejecutar los trabajos, tal como se hallan previstos en los planos aprobados, no podrá introducir modificación alguna sin antes consultar a COPACO y tener la autorización del Fiscal de Obra.
12.5.1.7. Correrá por cuenta del Contratista la provisión de todos los materiales, accesorios y demás componentes a utilizarse en la instalación del sistema, los que serán nuevos y de calidad garantizada; y deberán contar con representante y/o distribuidor autorizado para el Paraguay, lo que deberá demostrarse con certificado expedido por el fabricante. Además todos los gastos que demanda la ejecución de la obra hasta la entrega de los trabajos a COPACO.
12.5.1.8. Correrá por cuenta del Contratista todos los gastos Los desperfectos o averías que ocurriesen en las instalaciones y/o materiales eléctricos durante el periodo de garantía serán de responsabilidad única y exclusiva del Contratista.
12.5.1.9. Los trámites que deberán ser realizados ante la Administración Nacional de Electricidad (ANDE), para el pago de derecho de conexión y puesta en servicio de la Instalación Eléctrica, correrá por cuenta exclusiva del Contratista y cualquier demora en estos trámites, COPACO lo considerará como retraso en el Cronograma de Trabajo.
12.5.1.10. Una vez concluidos y aprobados los trabajos, el Contratista deberá suministrar a COPACO un juego impreso y en medio magnético de los planos, en el que deben incluir las modificaciones realizadas durante la ejecución de los trabajos, si existieren.
12.5.2. Instalaciones eléctricas – Materiales y Trabajos a ejecutar
12.5.2.1. Acometida para nuevos sitios
12.5.2.1.1. Las acometidas de ANDE serán instaladas en los sitios indicados en los planos aprobados, se utilizarán columna de hormigón armado, a la que se fijarán las cajas para el nicho del medidor y llave limitadora, esta será metálica construida de chapa Nº 18 y dentro de la misma se instalará además del medidor de ANDE, la llave limitadora y el descargador de sobretensión BT. Deberá contar con cerradura y estar diseñada para su instalación a la intemperie.
12.5.2.1.2. En sitios donde serán necesarios el montaje de extensión de Línea en Baja Tensión, además de la construcción de pilastra para la acometida de ANDE,  estos trabajos se realizaran conforme a lo dispuesto en el Reglamento de ANDE para instalación eléctrica de Baja Tensión.
12.5.2.1.3. En donde se construye pilastra para colocar la llave termomagnética limitadora, se utilizará una caja metálica con puerta, construida de chapa Nº 18 y deberá contar con riel para sistema de fijación del limitador. Deberá ser diseñada (construcción, pintura, etc.) para su instalación a la intemperie, serán colocadas embutidas en la pared por la pilastra del medidor, deberá contar a la vez con una cerradura de manera a evitar que la llave limitadora sea maniobrada por personas no autorizadas. En esta caja se instalará única y exclusivamente la llave limitadora.
12.5.2.1.4. El aterramiento del medidor de ANDE se efectuará utilizando la malla de tierra que será instalada para el sistema de puesta a tierra de los equipos. La sección del conductor de tierra del medidor deberá ser de 6 mm2 del tipo PVC; la que será derivada del conductor de la malla de tierra.
12.5.2.1.5. Los conductores de servicio serán del tipo pre-ensamblado, para su anclaje por el caño de hierro de la acometida (pilastra) se utilizará armadura (rack) de hierro galvanizado monofásica, con aislador tipo roldana, la misma estará sujeta al caño por medio de abrazadera.
12.5.2.2. Acometida para Edificios, sitios de otras Operadoras, y Otros
12.5.2.2.1. Las acometidas de ANDE serán instaladas en los sitios indicados en los Planos aprobados. Dependiendo del sitio, se utilizarán pilastras o los tableros de medidores en donde se instalarán los nuevos medidores, la llave limitadora y el descargador de sobretensión BT.
12.5.2.2.2. En los sitios en donde serán construidos pilastra para ubicar el medidor de ANDE, estos serán de mampostería de ladrillo y deberá tener las medidas reglamentarias exigidas por la ANDE, conforme a lo dispuesto en el Reglamento para instalación eléctrica de Baja Tensión.
12.5.2.2.3. En donde se construye pilastra, referirse al ítem 12.5.2.1.
12.5.2.2.4. El aterramiento del medidor de ANDE, referirse al ítem 12.5.2.1.
12.5.2.2.5. De acuerdo al convenio del arriendo con los propietarios de los edificios, empresas operadoras de telefonía celular y otros, se podrá realizar la alimentación de las Radiobases directamente de la acometida existente.
12.5.2.3. Caja para medidor y llave limitadora
12.5.2.3.1. En los sitios en donde la acometida será a través de columna de hormigón, la caja para ubicar el medidor de ANDE, la llave limitadora y el descargador de sobretensión será metálica fabricada con chapa Nº 18, cuya terminación debe ser con base antióxido y acabada con pintura fina para ser utilizada a la intemperie. Esta caja será de un único cuerpo, deberá llevar para la parte de la llave Limitadora una contratapa prescintable y la puerta de la caja debe contar con cerradura. La dimensión de la caja deberá ser de acuerdo a lo establecido en las Normas de instalación eléctrica de la ANDE, la misma estará colocada por la columna de hormigón, la fijación se efectuará utilizando abrazadera de hierro o en su defecto banda de acero inoxidable.
12.5.2.4. Tablero de Distribución
12.5.2.4.1. En los sitios en donde habrá líneas de alimentación para distintos tableros, ya sea para luz, rectificadores, motogeneradores y otros; se instalará un Tablero de Distribución principal, a ser provisto por el Contratista. Será de primera calidad, fabricado con chapa Nº 18. El conjunto estará compuesto por caja, puerta y contratapa de protección, riel de montaje para interruptores, barra de cobre para fases, neutro y tierra. Será construido con un tratamiento anticorrosivo y pintado en color gris rugoso (pintura electrostática).
12.5.2.4.2. El tablero de Distribución será colocado a una altura de 1,5 m de la base o piso tomando la medida del tablero de la caja de la llave limitadora, empotrada a la pared o sujetada por un caño galvanizado de 2 pulgadas cuya terminación debe ser con base antióxido y acabada con pintura fina para ser utilizada a la intemperie. Este caño será empotrado por la base o sujetado por bulones para hormigón, en este tablero serán instalados el descargador de sobretensión BT, los interruptores de corte de las líneas de alimentación para los distintos Equipos y tomas corrientes. Para la conexión del conductor a las barras, se deberá utilizar terminales de cobre a presión.
12.5.2.4.3. Las llaves termomagnéticas y el descargador de sobretensión deberán ser montadas en el tablero de Distribución, sujetándose herméticamente sobre el riel de fijación previsto. El cableado de interconexión de las mismas deberá efectuarse de forma ordenada y estética.
12.5.2.5. Descargadores de sobretensión
12.5.2.5.1. Los descargadores de sobretensión para líneas de Baja Tensión, deberá cumplir con las siguientes Normas Internacionales IEEE C6241, IEEE C6234, IEEE C6245, IEC 61643-1, IEC 61000-4-5. Los principales datos técnicos de los mismos se muestran a continuación:
· Diseñado conforme:  DIN / IEC 99.1
· Tensión máxima admisible:  Ui = 550 V / AC    350 V / CC
· Rango corriente de descarga:  IsN = 40  KA
· Corriente descarga máxima:	45 KA
· Tensión residual a 5 KA:  mayor o igual  a 2,5 KV
· Impulso de alta corriente:  65 KA
· Corriente de descarga Nominal:  In10 kA (20 shocks de onda 8/20 µs)
· Máxima Corriente de descarga:  Imax. 40 kA (1 shock de onda 8/20 µs)
· Corriente de cortocircuito admisible:	25 KA
· Rango de temperatura de operación:	  - 5 ºC   a   + 85 ºC
· Conductor de conexión a tierra:  máximo 25 mm²
· Tipo de instalación:  sobre riel DIN 35 mm
12.5.2.6. Interruptores termomagnéticos de protección
12.5.2.6.1. Los interruptores termomagnéticos a ser provistas serán de primera calidad y de valores nominales adecuadas, los cuales no deberán tener franjas de dispersión mayores que el 10 % de su valor nominal. Sus capacidades serán de acuerdo a lo previsto en el Proyecto. Su construcción debe poseer dos sistemas de protección independiente:
12.5.2.6.1.1. Contra sobrecarga por elemento para disparo térmico.
12.5.2.6.1.2. Contra cortocircuito por bobina para disparo electromagnético.
12.5.2.6.2. Los interruptores a suministrarse deben poseer certificación de que dicho producto tiene representante y/o distribuidor autorizado en el Paraguay y que cumple con la Norma de fabricación de calidad ISO 9001.
12.5.2.6.3. Especificaciones técnicas principales de los interruptores:
· Tensión nominal: hasta 440 V.
· Frecuencia: 50 Hz.
· Vida media: 20.000 maniobras mecánicas y eléctricas c/cte. nominal.
· Fijación: por la base sobre riel.
· Capacidad de ruptura: 6 KA.
· Tipo de instalación: horizontal.
· Calidad: ISO 9001.
12.5.2.7. Electroductos
12.5.2.7.1. Para la instalación de los conductores de alimentación se utilizará caño de plástico liso del tipo PVC de medida indicada en el esquema de instalación, la misma se instalará desde el Tablero de Distribución hasta los distintos tableros de consumidores, en forma subterráneo a una profundidad mínima de 60 cm; que deberá estar cubiertas con piedra triturada como protector mecánico.
12.5.2.7.2. En la instalación no podrán utilizarse electroductos de sección diferente a lo especificado. Una vez preparadas todas las cañerías, y ejecutada la protección mecánica, el Contratista informará al Fiscal de COPACO quien verificará el trabajo para autorizar su conclusión.
12.5.2.8. Conductores
12.5.2.8.1. Será utilizado conductor del tipo desnudo de aluminio para extensión de Línea de Baja Tensión, preensamblado de aluminio desde la red de ANDE hasta la columna de la acometida. Desde este punto por dentro del caño de hierro y hasta la llave limitadora se utilizará conductor de tipo NYY, como así también para la alimentación de los distintos consumidores; la sección de los conductores estarán acorde a los requerimientos de la corriente de utilización previsto en el proyecto. Las líneas de alimentación serán instaladas en cañería independiente; la aislación de los conductores serán de termoplástico para 1.000 Voltios, resistente a temperatura de 80 ºC.
12.5.2.8.2. Para el empalme del conductor de acometida se utilizará tubos de empalme o prensa paralela a presión, para la aislación de los puntos de empalmes se utilizará cinta aisladora autovulcanizante.
12.5.2.8.3. Los conductores deberán estar sellados con letra indeleble, con la que se indica la marca comercial y la sección transversal correspondiente.
12.5.2.8.4. Todos los conductores a ser utilizados deberán cumplir con las Especificaciones Técnicas exigidas por la ANDE. No se aceptará en ningún caso, conductores que no cumplan dichas especificaciones.
12.5.2.8.5. Los conductores a utilizarse serán de primera calidad y preferentemente de fabricación nacional
12.5.2.9. Artefacto de iluminación de patio
12.5.2.9.1. Se debe prever iluminación del predio, para el efecto se utilizarán artefacto de iluminación de patio la que será del tipo Alumbrado Público, compuesto por: Reactor de 250 watt con base para fotocélula, sistema de encendido, lámpara de vapor de mercurio de 250 watt, brazo para soporte del artefacto, el artefacto propiamente dicho, caño para fijación, electroducto y cableado.
12.5.2.9.2. El artefacto será colocado por un caño de hierro galvanizado de 2 pulgadas a una altura de 5 m del nivel de piso y ubicado en el lugar indicado en el Plano; el encendido y apagado de la luz será en forma automática utilizando para el efecto fotocélula que será colocada por la base incorporada en el reactor, estará instalado por el caño y a la misma altura del artefacto, pero en posición opuesta al mismo. El caño será fijado en el piso cimentado con arena y Portland.
12.5.2.9.3. Para la alimentación del artefacto se utilizará conductor del tipo NYY de 1(2x2) mm2, la línea será instalada en forma subterránea dentro de un electroducto de 3/4 pulgada desde el tablero AC hasta el artefacto. En su trayecto no se permitirá el empalme del conductor. Dentro del tablero contará con un interruptor de corte de la línea de alimentación.
12.5.3. El Contratista deberá ofrecer una garantía escrita de un 1 (uno) año sobre los Materiales suministrados. La garantía entrará en vigencia luego de la emisión del Acta de Recepción Provisoria.
12.6. BALIZAMIENTO
12.6.1. Balizamiento – Generalidades
12.6.1.1. Estas especificaciones hacen referencia a los requerimientos básicos con que debe cumplir la instalación del sistema de Balizamiento nocturno para torre o mástil del Proyecto de Ampliación de la Red Inalámbrica de COPACO.
12.6.1.2. El Sistema estará constituido básicamente por: artefactos para baliza, lámparas (tipo Led), electroducto, cableado, sistema de fijación, tablero eléctrico y sistema de encendido y mando automático.
12.6.1.3. Todos los materiales empleados y los trabajos ejecutados deberán cumplir con las Normas establecidas por la Administración Nacional de Electricidad (ANDE) para Instalación Eléctrica y la Norma Internacional de Aeronáutica Civil.
12.6.1.4. Correrá por cuenta del Contratista la provisión de todos los materiales, accesorios y demás componentes a utilizarse en la instalación del sistema, los que serán nuevos y de calidad garantizada; y deberán contar con representante y/o distribuidor autorizado para el Paraguay. Esto último deberá demostrarse con certificado expedido por el fabricante.
12.6.1.5. Todos los gastos que demande la ejecución de los trabajos hasta la entrega de los mismos a COPACO, son responsabilidad del Contratista.
12.6.1.6. Concluidos y aprobados los trabajos, se deberá suministrar a COPACO, por cada instalación, un juego de Planos, en los que se deberán indicar los detalles de la instalación tales como, cantidad de niveles de señalización, distancia de la separación de los anillos entre si, diagrama del tablero, esquema de cableado y otros detalle referente a la instalación.
12.6.2. Balizamiento – Artefactos para las Balizas
12.6.2.1. El artefacto señalizador será del tipo Led electrónico de encendido intermitente. El cuerpo será de PVC, policarbonato o aluminio fundido y el globo o tulipa de vidrio de cristal neutro o policarbonato, térmico, pigmentado, de color rojo, siendo roscado el cuerpo por la base. Deberá contar con una junta impermeabilizadora resistente al calor y a las acciones de la naturaleza. Se colocarán 2 (dos) o más artefactos en cada nivel de señalización conforme requieren las estructuras. En la punta de la torre y/o mástil se colocaran 2 (dos) artefactos.
12.6.2.2. El cuerpo del artefacto tendrá una entrada roscada adecuada para el ingreso de los conductores de alimentación. La tensión de alimentación será AC como máximo de 50 Volts para lo que deberá preverse un transformador que será colocado dentro del tablero/cubículo a ubicar al lado del tablero general, este tablero/cubículo no deberá estar montado por la torre.
12.6.2.3. La cantidad de anillos de artefactos de Balizamientos a instalarse dependerá de la altura de cada torre y/o mástil, las mismas deben estar de acuerdo con las Normas Internacionales de Aeronáutica.
12.6.2.4. Para la colocación de los artefactos será utilizado un soporte metálico sujeto firmemente por la montante del mástil, por medio de abrazaderas y bulones galvanizados, la separación del artefacto de la montante no deberá ser menor que 50 cm.
12.6.3. Balizamiento – Instalación de conductores
12.6.3.1. Para el resguardo del conductor de alimentación de la baliza, en la parte interna del edificio se utilizará canaleta de plástico y en la parte exterior sobre la escalerilla horizontal se utilizará electroducto del tipo corrugado metálico de diámetro acorde a los requerimientos. Entretanto por el mástil y/o torre, el conductor será fijado expuesto en forma vertical por la escalera montante o por la montante propiamente dicha, utilizando como sistema de sujeción perfil LPF amarrado con suncho metálico de 3/4”
12.6.3.2. El conductor será fijado sobre el perfil con abrazaderas del tipo estribo, que estará colocado como máximo a cada 3 m de separación.
12.6.4. Balizamiento – Conductores
12.6.4.1. Para la alimentación de los artefactos de baliza y el tablero de la misma, se utilizará conductor del tipo sintenax de (2x2 y 2x4) mm2 de cobre electrolítico con aislación del tipo PVC ecológico para 1000 Voltios, resistente a una temperatura de 80 ºC. La línea de alimentación será instalada desde el tablero de conmutación del generador o del tablero principal  hasta el tablero de baliza y de este, hasta los artefactos por el mástil. En el tablero de baliza se colocará un interruptor horario para mando de encendido y los interruptores termomagnéticos para protección de los circuitos de las balizas y del transformador.
12.6.4.2. El conductor a utilizarse deberá estar sellado con letra indeleble de manera a indicar la sección transversal y la marca comercial del mismo, es de preferencia la utilización de producto nacional. No se permitirá el empalme del conductor en todo su trayecto.
12.6.5. Balizamiento – Comandos para encendido
12.6.5.1. El encendido de las balizas será comandado por un interruptor horario con reserva programable cada 15 minutos de 0 a 24 horas; estará instalado dentro del tablero de baliza (exclusivo), este tablero estará fijado por la pared dentro de la sala de equipos a una altura de 1,3 m o en forma exterior por la estructura del mástil/torre a una altura mínima de 3 m de la base. En este tablero se deberá prever una llave de corte principal de 15 A. Igualmente un interruptor termo magnético para corte de la línea de alimentación del mismo, dos interruptores termo magnéticos para corte de las líneas de alimentación de los circuitos de las balizas y un interruptor horario.
12.6.5.2. Para alimentar las balizas se instalarán dos circuitos independientes, en el caso de tres balizas por nivel, dos de ellas estarán alimentadas por uno de los circuitos y la restante por el otro circuito, en el caso de cuatro balizas por nivel serán colocadas dos por circuito, en el tope se colocará una baliza por circuito.
12.6.5.3. Características del Interruptor horario:
· Tensión de trabajo: 220 V +- 10 %
· Potencia: 2000 Watt.
· Operación de encendido: 0 a 24 horas.
· Intervalo de programación: cada 15 minutos.
· Programación: manual.
12.6.5.4. El interruptor horario debe cumplir con las siguientes condiciones:
· Temperatura de trabajo variable de entre  -5º a +45º.-
· Resistencia a choques mecánicos.-
· Cierre de contacto a la programación de la hora indicada.-
· Mantener la programación sin energía por 48 horas.
· Deberá ser capaz de conducir 10 Amper en forma permanentemente.-
· Disponer de contactos firmes para evitar falso contacto.
12.6.5.5. Las características del transformador si fuera necesario serán:
· Tensión  de entrada 220 V CA
· Tensión de Salida: la requerida por la baliza 32, 24 o 12 V CA
· Potencia: Según requerimientos de la carga
12.6.6. Balizamiento – Interruptor de protección
12.6.6.1. Para la protección de las líneas de alimentación de las balizas se utilizarán interruptores termomagnéticos, que deben ser suministrados e instalados por el Contratista, serán de primera calidad, de valor nominal adecuado y características especificadas para la finalidad indicada. Los mismos deberán ser montados en el tablero de baliza, fijados por su base sobre un riel de 35 mm.
12.6.6.2. Los datos técnicos del Interruptor de protección son:
· Tensión Nominal: Hasta 1000 volts
· Frecuencia Nominal:	50 Hz
· Tipo de Instalación: Horizontal
· Fijación: De la base sobre riel
· Capacidad Nominal: 10  y 15 Amper
· Capacidad de Ruptura: 6 KA
12.6.7. Balizamiento – Instalación
12.6.7.1. Los artefactos eléctricos para baliza serán colocados dos o más  por cada nivel de señalización según el tipo de estructura, fijados sobre unos soportes metálicos construidos especialmente para el efecto, los soportes metálicos serán hechos de hierro galvanizado e irán fijados por la montante del mástil con abrazadera del mismo material.
12.6.7.2. Los artefactos serán instalados por los vértices de las estructuras, y deberán estar separados de las mismas como mínimo 30 cm.
12.6.7.3. Para determinar la colocación de los artefactos en los respectivos niveles, se tendrá en cuenta la longitud total de cada torre y/o mástil; dividiendo dicha estructura en parte iguales considerando la cantidad de artefactos que serán instalados. El primer juego de ellos deberá colocarse en el extremo superior de la estructura.
12.6.7.4. Las líneas de alimentación de las balizas serán instaladas en forma expuesta, para la sujeción de la misma se utilizará abrazadera estribo fijado por perfil metálico LPF, que a su vez estarán fijadas por las estructuras de las torres y/o mástiles por medio de suncho metálico. La separación entre si de los perfiles de sujeción serán de 3 m como máximo.
12.6.7.5. En caso de los mástiles, los conductores de alimentación de las balizas serán fijados por las montantes, en caso de las torres los mismos serán fijados por la escalera montante.
12.6.7.6. Para la derivación de los conductores de alimentación de las balizas, se utilizarán cajas de aluminio fundido, que deberán contar con tapas del mismo material herméticamente cerradas. Para la aislación de las derivaciones de los conductores, serán utilizados cinta aisladora autovulcanizante.
12.6.7.7. La alimentación de los artefactos a instalarse se efectuará en dos circuitos, los conductores de la fase y el neutro serán independientes, cada circuito alimentará las balizas como fue descrito anteriormente.
12.7. PUESTA A TIERRA
12.7.1. Malla de Tierra – Generalidades
12.7.1.1. Estas especificaciones tienen por objeto establecer los procedimientos básicos para la ejecución del sistema de Puesta a Tierra para protección de las instalaciones en los sitios de implementación del Sistema de Telefonía Inalámbrica.
12.7.1.2. El sistema de Puesta a Tierra consistirá en conductores de cobre enterrados en forma horizontal e interligados entre sí en configuración reticular, conectados a electrodos enterrados verticalmente, de forma a obtener con el conjunto una baja impedancia de difusión a tierra, que además de proteger al sistema debe servir de:
12.7.1.2.1. Protección del personal y de los equipos contra voltajes peligrosos y descargas atmosféricas.
12.7.1.2.2. Potencial  de referencia para el equipo electrónico.
12.7.1.2.3. Pantalla para el equipo y el medio ambiente a fin de mejorar la compatibilidad   electromagnética EMC.
12.7.1.2.4. Circuito de retorno de la corriente en el sistema de distribución de CC.
12.7.1.3. El conductor de la malla de tierra y los electrodos estarán conectados entre sí por medio de soldaduras exotérmicas. El sistema de mallas de tierra de una estación deberá estar interconectado totalmente entre sí, estableciéndose las derivaciones en un registro, las estructuras de las torres y/o mástiles, se conectarán a la malla de tierra principal a través de un conductor de cobre desnudo de sección mínima de 50 mm2.y su punto de unión se efectuará utilizando soldadura exotérmica.
12.7.1.4. Al sistema de puesta a tierra deben interconectarse todos los componentes de la estación que requieren ser derivados a tierra.
12.7.1.5. En los sitios en donde ya existe sistema de puesta a tierra, se efectuará una medición para obtener el valor y una verificación, de manera a determinar si se requiere ampliar o adecuar la instalación, la que estará a cargo del Contratista.
12.7.2. Malla de Tierra – Resistencia admisible
12.7.2.1. Para que el sistema tenga una adecuada protección, se exigirá que el valor de la resistencia de la Puesta a Tierra sea menor que 5 ohmios, midiendo en cualquier época del año.
12.7.2.2. Para el caso de los Edificios a ser arrendados, de no cumplir con el valor señalado se mejorará la resistencia de tierra (en el caso de que sea practicable implementar una malla de tierra), de no ser factible la ejecución de la misma, el contratista deberá presentar las propuestas y detalles por escrito a COPACO, de manera a tener la más adecuada protección de los equipamientos.
12.7.2.3. Para obtener el valor de resistencia a tierra se medirá entre la línea anular de puesta a tierra y la tierra remota, incluyendo todos los dispositivos conectados al anillo de tierra.
12.7.3. Malla de Tierra – Protección ante descargas eléctricas
12.7.3.1. En todas las estaciones se necesitan establecer protecciones contra descargas de origen atmosférico; por lo cual se requieren de las siguientes medidas adicionales:
12.7.3.1.1. Instalar Descargadores gaseosos en la entrada de la Energía Eléctrica e interconectar al sistema de puesta a tierra.
12.7.3.1.2. Instalar pararrayos, los que deben contar con conductor de bajada que estará aislado de las estructuras e irá conectado al sistema de malla de tierra.
12.7.4. Malla de Tierra – Protección contra sobretensiones
12.7.4.1. A efectos de protección contra las descargas de origen atmosférico o contra sobretensiones originadas en las maniobras en la Red de distribución de energía eléctrica e impedir el acceso a la estación, deberán instalarse descargadores de sobretensión apropiados, tanto en la entrada del suministro de la energía eléctrica, como así también en el tablero general de la estación. Los dispositivos se implementarán entre las fases y el conductor de Puesta a Tierra del sistema que será derivada de la malla de tierra, la sección del conductor de puesta a tierra será como mínimo de 25 mm2 del Tipo PVC.
12.7.4.2. En los sitios en donde el suministro eléctrico se recibe por medio de un puesto de transformación en Media Tensión, de igual forma se incorporará los mencionados dispositivos en el lado de Baja Tensión.
12.7.4.3. Uno de los dispositivos de protección serán los descargadores contra sobretensión:
12.7.4.3.1. Los descargadores de sobretensión para líneas de Baja Tensión, deberán cumplir con las siguientes Normas Internacionales IEEE C6241, IEEE C6234, IEEE C6245, IEC 61643-1, IEC 61000-4-5.
12.7.4.3.2. Los principales datos técnicos de estos descargadores se dan a continuación:
· 	Diseñado conforme: DIN / IEC 99.1
· 	Tensión máxima  admisible: Ui = 550 V / A.C    350 V / C.C.
· 	Rango corriente de descarga: IsN = 40  KA 
· 	Corriente descarga máxima: 45 KA
· 	Tensión residual a 5 kA: mayor o igual  a 2,5 KV
· 	Impulso de alta corriente: 65 KA
· 	Corriente de descarga Nominal: In10 kA (20 shocks de onda 8/20 µs.
· 	Máxima Corriente de descarga: Imax. 40 kA (1 shock de onda 8/20 µs.
· 	Corriente de cortocircuito admisible: 25 KA.
· 	Rango de temperatura de operación: - 5 ºC …. + 85 ºC .
· 	Conductor de conexión a tierra: máx. 25 mm².
· 	Tipo de instalación: sobre riel DIN 35 mm.
12.7.5. Malla de Tierra – El zanjeo
12.7.5.1. La zanja necesaria a construirse para alojar el conductor de cobre en forma horizontal deberá ser realizada, hasta alcanzar una profundidad de 0,60 m. como mínimo y de ancho aproximadamente 0,3 m. con un ensanchamiento de 1,2 m. por 1,5 m. de profundidad en los puntos en donde irán incrustada las jabalinas, que deberá quedar en forma vertical, como se indica en el Anexo 1 de ésta sección.
12.7.5.2. Concluidos los trabajos el Contratista entregará a COPACO los Planos con la indicación del lugar de la malla de tierra.
12.7.6. Malla de Tierra – Conductores y electrodos
12.7.6.1. Las jabalinas deberán hincarse perpendicular al suelo hasta quedar su extremo superior 10 cm sobre el piso del pozo, utilizándose un buje apropiado a los efectos de no sufrir deformaciones, de igual forma se procederá con todas las jabalinas previstas en el esquema. No se hincarán las jabalinas con una separación menor a 4 m. Luego se deberá lanzar el conductor de cobre desnudo de como mínimo 35 mm2 de sección, siguiendo la trayectoria rectilínea del eje de la zanja, debiendo coincidir los extremos de los conductores en el punto desde donde se encuentran hincadas las jabalinas.
12.7.6.2. Es importante que se libere al conductor de las tensiones debidas al su arrollamiento o a la forma en que se le ha tenido almacenado. Todas las conexiones y derivaciones se realizarán por medio de soldadura exotérmica, las que serán efectuadas conforme instrucciones del proveedor del producto a fin de garantizar una excelente conexión. El fiscal de COPACO verificará el procedimiento, y exigirá la correcta realización de las conexiones.
12.7.6.3. Para rellenar la zanja se podrá utilizar la tierra removida de la excavación, debiendo estar la misma libre de piedras, escombros u otros objetos extraños, hasta cubrir aproximadamente 30 cm desde el piso de la zanja, lanzándose cantidades que deberán humectarse y compactarse en capas sucesivas hasta alcanzar los 30 cm requeridos. De igual forma, todo lo anteriormente citado deberá realizarse bajo la supervisión del  fiscal designado por la Compañía.
12.7.6.4. Se implementará una protección mecánica a la malla de conductores enterrados cuando la misma no sea implementada bajo alguna construcción edilicia, como se indica en el Anexo 1 de ésta sección.
12.7.7. Malla de Tierra – Registros de Puesta a Tierra
12.7.7.1. Con fines de mantenimiento y verificación de las derivaciones de los conductores de Puesta a Tierra, se construirán los registros y serán para derivar el conductor de tierra para la acometida, para la interconexión de las estructuras de las torres y/o mástiles y para derivar el conductor a la barra de tierra del edificio, como se indica en el Anexo 2 de ésta sección.
12.7.7.2. Las mamposterías de los registros serán construidos con ladrillo común, sus medidas serán de 40x40 cm en planta y 60 cm de profundidad como mínimo; será revocados por dentro con mezcla de cemento y arena. Como piso llevarán piedra triturada y la tapa será hecha de hormigón armado. La misma deberá quedar sobre-elevado 5 cm del suelo del lugar donde se encuentra.
12.7.8. Malla de Tierra – Conexión a tierra del suministro eléctrico
12.7.8.1. Desde la jabalina más cercana, soldadura exotérmica mediante, se conectará un conductor de cobre de 35 mm2 de sección a la barra de tierra del registro de la acometida de la energía eléctrica, el conductor accederá al registro por medio de una zanja como la descrita para la malla de tierra.
12.7.8.2. De la barra de tierra del registro se derivará un conductor para interconectar al neutro de la red de energía, la que se realizará en el borne del medidor de ANDE, conforme se indica en el Anexo 2 de ésta sección. Este punto no deberá ser soldado. También de la barra de tierra del registro se interconectará un conductor para el aterramiento de los descargadores de sobretensión a ser instalados en la entrada de las líneas de energía comercial.
12.7.9. Malla de Tierra – Conexión a la malla de tierra de la torre/mástil
12.7.9.1. Para establecer el aterramiento de las estructuras de las torres y/o mástiles, se utilizará conductor de cobre desnudo de 50 mm2 de sección como mínimo, será interconectado utilizando soldadura exotérmica a la malla de tierra principal del sitio, la que será efectuada en un registro. El conductor se instalará hasta el punto de interconexión colocando en una zanja conforme se indica en el proceso de implementación de la malla. Se recomienda especial cuidado en la realización de las soldaduras debido a los elevados valores de corriente verificados en las descargas atmosféricas.
12.7.10. Malla de Tierra – Instalación de la Barra de tierra principal
12.7.10.1. En el registro de Puesta a Tierra ubicada próximo al edificio se instalará una jabalina de la que se derivará dos conductor de cobre de 35 mm2. de sección, un extremo irá interconectada mediante soldadura exotérmica al sistema de malla de tierra principal y el otro extremo a la barra de tierra de la sala técnica a la que accederá a través de un electroducto de PVC rígido de 1 pulgada de sección, que terminará en la sala debajo de la barra de tierra.
12.7.10.2. Al extremo del conductor deberá fijarse un conector adecuado acorde a la sección del mismo por identación profunda, la que por medio de un bulón se conectará a la barra principal de tierra de la Estación conforme se observa en el Anexo 3 de ésta sección.
12.7.10.3. A la barra de cobre instalada en la base, donde estarán montados los equipos, se implementarán las derivaciones necesarias, en forma individual y a través de conectores apropiados, para el aterramiento de los distintos equipamientos del sistema de comunicación a implementarse, los conductores utilizados para la conexión de los equipos de comunicación y auxiliares tendrán aislación de tipo PVC con una sección mínima o igual a 35 mm2, e interconectadas a las barras de cobre que se encuentran  instaladas por las estructuras.
12.7.10.4. Conforme a la disposición o cantidad de equipamientos instalados por las estructuras de los mástiles y torres, se podrá implementar una segunda barra de tierra por la misma, la que estará interconectada a la primera por medio de un conductor de sección igual a 35 mm2.
12.7.11. Soldadura Exotérmica – Generalidades
12.7.11.1. Estas especificaciones se refieren a los procedimientos que deben tenerse en cuenta para la realización de la conexión empleando el sistema de soldadura exotérmica, en la implementación de malla de tierra a ser utilizada para las protecciones de las instalaciones de COPACO.
12.7.11.2. Los Moldes a utilizarse serán de grafito y deben emplearse los tipos apropiados para cada caso de soldadura. Las conexiones de aterramiento por el proceso de termofusión (exotérmica) aprobada deben incluir, pero no estar limitadas a:
· Conexiones conductor a conductor.
· Conexiones para aterramiento de estructuras, incluyendo las del tipo permanente y desconectables a través de terminales. Las desconectables deben usar dos terminales, uno fijo soldado a la estructura y otro móvil soldado en la extremidad del conductor de aterramiento y atornillado.
· Conexiones para jabalinas de aterramiento, incluyendo: 
· Conexiones entre jabalinas y conductores 
· Conexiones entre jabalina y jabalina para electrodos profundos.
· Conexiones entre barramientos.
· Aterramiento de equipamientos, utilizando terminales apropiados.
· Aterramiento de equipamientos futuros, utilizando placas de aterramiento embutidas en paredes o pisos de concreto.
12.7.12. Tratamiento de suelos
12.7.12.1. En los sitios en donde por razones de tipo de suelo, con la cantidad de electrodos y conductores previsto, no se pueda obtener el valor de la resistencia de tierra requerida (menor que 5 ohm) para una adecuada protección, se realizará un tratamiento del suelo buscando mejorar la conductividad del mismo, utilizando productos adecuados pero cuidando todos los detalles de manera que la aplicación de éste no cause corrosión al sistema de Puesta a Tierra ni dañe al medio ambiente.
12.7.13. Tratamiento de suelos – Campo de aplicación
12.7.13.1. El tratamiento se efectuará en los lugares en donde se instalan los electrodos, la cantidad de producto a emplear como así también la dimensión del pozo a construir dependerá del requerimiento de cada sitio a tratar.
12.7.13.2. El Contratista proveerá al fiscal de COPACO, todas las documentaciones del producto a utilizar; la aplicación se efectuará conforme recomienda el fabricante y en presencia del Fiscal de Obra.
12.7.14. Tratamiento de suelos – Características Técnicas
12.7.15. La característica principal del producto a utilizar consistiría en que su aplicación debe reducir sustancialmente el valor de la resistencia de tierra, poseer larga vida útil, no debe causar corrosión a la instalación, el tratamiento no debe requerir mantenimiento, no debe dañar al medio ambiente.
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12.8. SISTEMAS DE ENERGÍA
12.8.1. Sistema de Energía CC - Generalidades 
12.8.1.1. El sistema de energía es el conjunto de elementos cuya función es proveer la energía eléctrica necesaria para la alimentación en forma ininterrumpida de los equipamientos objetos de la presente Licitación, a partir de la energía eléctrica alterna AC de la Red pública comercial o de un grupo electrógeno.
12.8.1.2. El equipo de energía a suministrarse será de alta calidad y deberá cumplir con Normas internacionales reconocidas para equipos de telecomunicaciones.
12.8.1.3. Estos módulos de Rectificadores deberán instalarse dentro de un Rack de 19” que deberán contar con refrigeración forzada.
12.8.1.4. Cada sistema de energía a suministrar consistirá en un grupo de rectificadores, bancos de baterías, un sistema de supervisión, control y alarma, elementos de protección y maniobra, conductores, canalizaciones, y elementos de distribución y conexión necesarios para la alimentación de los consumidores.
12.8.1.5. Condiciones nominales de la Red de alimentación de energía primaria:
· Tensión nominal (Vrms): monofásica con tensión de 220 V ±10 %.
· Frecuencia: 50 Hz, ± 2%.
12.8.1.6. Rango de condiciones ambientales en los locales donde serán instalados los equipos:
· Temperatura ambiente:  0 a 60 ºC.
· Humedad relativa: 	5 a 90 % ó rango que incluya estos extremos
12.8.1.7. En la oferta se indicarán con detalle los cálculos de dimensionamiento del sistema de energía, debiendo mostrar claramente que el equipo propuesto tiene la capacidad de satisfacer las demandas de todos los equipos a instalar.
12.8.2. Sistema de Energía CC - Características de los sistemas de energía
12.8.2.1. El sistema de energía para el equipo deberá equiparse con rectificadores idénticos de - 24 V a - 48 V, cada uno de los cuales tendrá una corriente de salida nominal entre 30 y 70 A.
12.8.2.2. Se equiparán también con Baterías de la misma marca y modelo, las cuales se duplicarán en caso de ser necesario.
12.8.2.3. RNC: La tensión de corriente continua nominal que la planta de energía suministrará para la alimentación de los equipos del RNC será de - 48 voltios nominales, y tendrá el polo positivo conectado a potencial de tierra.
12.8.2.4. Los sistemas de energía para el RNC deberán equiparse con rectificadores idénticos constructivamente (mismo fabricante) a los de las Radiobases.
12.8.2.5. Se equiparán también con Baterías de la misma marca y modelo.
12.8.3. Sistema de Energía CC - Componentes y construcción
12.8.3.1. Todo el sistema de energía estará dispuesto en 1 (uno) único bastidor vertical (incluyendo las baterías), y contendrá las siguientes divisiones o módulos:
12.8.3.1.1. Módulos rectificadores (dispositivos conversores de energía eléctrica alterna en energía eléctrica de corriente continua).
12.8.3.1.2. Módulo de supervisión del sistema de alimentación.
12.8.3.1.3. Módulos de distribución de corriente continua.
12.8.3.1.4. Módulo de desconexión de batería.
12.8.3.1.5. Módulo de protección y supervisión de Batería (Módulo de protección y supervisión de Batería).
12.8.3.1.6. Módulo de Baterías.
12.8.4. Sistema de Energía CC – Dimensionamiento
12.8.4.1. En la oferta se indicarán con detalle los cálculos de dimensionamiento de los sistemas de alimentación, los cuales tendrán en cuenta:
12.8.4.1.1. Los consumos de los equipos que intervienen en el correcto funcionamiento de todos los equipos en condición de máxima demanda de potencia.
12.8.4.1.2. El consumo de corriente necesario para recargar las Baterías del sistema de alimentación a un 90 % de su capacidad, en un intervalo máximo de 8 horas, suponiendo que previamente sufrió una descarga hasta una tensión final de 1,70 voltios por celda o elemento.
12.8.4.1.3. El tiempo de autonomía del o los bancos de baterías deberá estar comprendido entre 3 a 6 horas.
12.8.4.2. En todos los casos, estos tiempos de autonomía serán para un consumo permanente igual a la corriente de salida total requerida de la Planta, de acuerdo a los ítems precedentes. Cada Batería tendrá la capacidad necesaria a 20 ºC, para el tiempo y la corriente constante de descarga especificados, hasta una tensión final de 1.70 V por elemento.
12.8.4.3. La cantidad mínima de rectificadores en cada bastidor deberá ser de 3 (tres) módulos, independiente al consumo de los equipos de cada Planta. De acuerdo al consumo de los equipos, se agregará un rectificador de redundancia.
12.8.5. Sistema de Energía CC – Operación
12.8.5.1. Las Baterías estarán conectadas en paralelo con la salida de tensión continua de los módulos rectificadores (desde ahora simplemente rectificadores), y como consecuencia también con los consumidores, de tal forma que al desaparecer el suministro energético de la red pública, las Baterías puedan suministrar corriente eléctrica en forma ininterrumpida durante el período de respaldo para la cual fueron calculadas.
12.8.5.2. Al retornar el suministro de corriente alterna de la red pública o del grupo electrógeno, el sistema de alimentación procederá a suministrar la corriente necesaria a los consumidores, así como a las Baterías, de forma que éstas se recarguen en forma correcta.
12.8.5.3. Todos los consumidores se conectarán al sistema de alimentación a través de disyuntores termomagnéticos unipolares, o fusibles NH o tipo cartucho (Diazed) en portafusibles, accesibles desde el frente del equipo, ubicados en la parte frontal del bastidor, que se encontrarán en el módulo de distribución de corriente continua.
12.8.5.4. El Módulo de desconexión de Batería será comandado por circuito de protección y supervisión de Batería.
12.8.5.5. En el Módulo de supervisión de Batería habrá disponibilidad de conectar hasta el doble de la cantidad de Baterías de la oferta inicial, previéndose con esto mantener la autonomía de la entidad con el agregado de Baterías, ante un posible crecimiento del equipo telefónico.
12.8.5.6. Todos los rectificadores tendrán sus salidas de corriente continua conectadas  en paralelo, repartiendo la corriente total que exigen las cargas (consumidores y Baterías), entre cada rectificador en idéntica cantidad.
12.8.6. Sistema de Energía CC – Prestaciones
12.8.6.1. Preferiblemente el sistema contará con la posibilidad de separar manualmente del sistema cada uno de los rectificadores (o cada conjunto de rectificadores) y el o los Bancos de Baterías, sin sacar de servicio la planta de energía. Del mismo modo, se podrá conectar un rectificador (o conjunto de rectificadores) a un Banco de Baterías para proceder a darle una carga especial en forma separada del resto del sistema.
12.8.6.2. El usuario del Equipo podrá visualizar, a través de un instrumento con visor digital en el Módulo de supervisión del sistema de alimentación y/o en el Módulo de protección y supervisión de Batería, el valor de la corriente al consumidor, la corriente a las Baterías, la tensión del consumidor, la tensión de las Baterías, así como el valor de tensión y corriente entregado por cada modulo rectificador que también será posible de programar (encendido/apagado, resetear, ajustar, etc.) en forma táctil o manual frente al Equipo.
12.8.6.3. En los equipos Rectificadores, en el Módulo de protección y supervisión de Batería, se deberá poder  ajustar  un valor de tensión de Baterías por debajo del cual se desconectarán las mismas del consumidor mediante un contactor. El mismo se reconectará automáticamente al estar presente el suministro de corriente alterna y en un valor de tensión de Baterías que también será posible programar en forma manual y automática.
12.8.7. Sistema de Energía CC - Módulo de supervisión 
12.8.7.1. El sistema de supervisión (Módulo de supervisión del sistema de alimentación) examinará continuamente los valores relevantes del sistema, controlará el reparto de corriente y la tensión de salida de los rectificadores en función de la temperatura de baterías, y generará alarmas en las distintas situaciones.
12.8.7.2. El Módulo de supervisión del sistema de alimentación enviará un mínimo necesario de 3 alarmas que funcionarán de forma independiente una de la otra  en cada uno de los siguientes casos:
12.8.7.2.1. Alarma Nº 1: Cuando se produzca un corte del suministro de la Red pública.
12.8.7.2.2. Alarma Nº 2: Cuando suceda una de las dos situaciones siguientes:
· La tensión de las Baterías esté por debajo de 2.10 V por celda o elemento de la misma en valor absoluto (rango ajustable desde 2.00 a 2.9 V por elemento de Batería).
· Cuando se detecte una corriente  mayor a 5 A, suministrándose por parte de las Baterías.
12.8.7.2.3. Alarma Nº 3: Cuando  suceda cualquiera de las siguientes situaciones:
· Falla de un rectificador.
· Apertura del circuito por daño en cualquier fusible.
· Apertura de un disyuntor o fusible del sistema de alimentación.
· Cuando la tensión continua de salida sobrepase los 2.40 V por  elemento de Batería en valor absoluto (rango que será ajustable de 2.30 a 2.50 V por elemento de Batería).
· Falla de un convertidor CC/CC (cuando corresponda).
12.8.7.3. Además, cada una de estas tres alarmas accionarán respectivamente un par de contactos secos (aislados de cualquier potencial del sistema de alimentación) para poder enviar alarmas remotas, a ser puestas a disposición de COPACO.
12.8.7.4. El Módulo de supervisión del sistema de alimentación deberá contar con instrumentos digitales de visor numérico, clase 2, apreciación 0,1V y 1A, para examinar los valores de tensión y corriente de consumidores y Baterías respectivamente. Permitirá también la visualización de los valores de tensión y corriente individuales de cada modulo rectificador.
12.8.8. Sistema de Energía CC – Varios
12.8.8.1. El Oferente deberá presentar adjunto a su oferta, documentación técnica completa (especificaciones, manuales de instalación, operación y mantenimiento todos en idioma español) de los sistemas propuestos en 2 (dos) juegos impresos y uno en medio magnético.
12.8.8.2. El Oferente deberá suministrar todos los elementos que aunque no estén especificados en este Capítulo, sean necesarios para el correcto funcionamiento e instalación de los equipos.
12.8.9. Rectificadores
12.8.9.1. Serán los responsables de suministrar tensión y corriente continua CC de salida, de forma regulada y estabilizada tanto a los consumidores como a las Baterías.
12.8.9.2. En el suministro de los rectificadores se debe considerar una configuración redundante del tipo N+1; en donde (N) es igual a la suma de la corriente de todos los consumidores más la corriente de carga de las baterías en 10 horas.
12.8.9.3. La cantidad mínima de rectificadores será de 3 (tres) módulos, independiente del consumo de los equipos de cada Planta. De acuerdo al consumo de los equipos, se agregará un rectificador de redundancia.
12.8.10. Rectificadores – Tecnología
12.8.10.1. Serán de última tecnología, del tipo conmutado en rangos de frecuencias no audibles (high frecuency switching power supply) y microprocesados.
12.8.10.2. Serán de fácil y rápida instalación, retiro o sustitución en el bastidor del sistema de alimentación, sin necesidad de ninguna clase de corte de suministro hacia el consumidor. De lo anterior se desprende que cada rectificador debe ser fácilmente manejable por un operario (peso del orden de 10 Kg o menor).
12.8.10.3. Deberán trabajar cada uno de ellos en forma autónoma e independiente, aún en el caso de mal funcionamiento o salida de servicio del Módulo de supervisión del sistema de alimentación.
12.8.10.4. A efectos de no perturbar la red de C.A., al ser conectado a la misma, el rectificador arrancará en forma lenta y progresiva hasta alcanzar la condición de carga demandada.
12.8.10.5. En caso de avería de un rectificador, los rectificadores no averiados deben asumir la carga total, manteniendo las intensidades de los consumidores y Baterías en los mismos valores anteriores al instante de la avería.
12.8.10.6. Deberán poder regular la tensión de salida en función de la temperatura según los datos del fabricante de las Baterías. Esta función será comandada por el Módulo de supervisión del sistema de alimentación.
12.8.10.7. Se deberá especificar la corriente nominal de salida de los rectificadores (In).
12.8.11. Rectificadores – Especificaciones (Sistema 24 a 48 V)
12.8.11.1. Salida (los valores de tensión están en valor absoluto):
· Tensión de salida nominal (Vn) según el caso: 24 a  48 Vcc      
· Limitación de corriente (ajuste): 50 a 100 % In        
· Limitación de corriente trabajando en carga normal: 5 a 100 % In        
· Ajuste manual de tensión de flotación (Vf): 52.0 a 56.0 Vcc  
· Ajuste manual de tensión de carga de ecualización: 54.0 a 60.0 Vcc 
· Regulación estática de Vf:  +/-1%
12.8.11.2. Ruidos:
· Psofométrico:  <2 mV  (CCITT A)           
· Pico a Pico:  < 200 mV            
· Eficiencia en condiciones nominales:   >90 %                  
· Eficiencia al 50% de In:  >80 %                  
· MTBF:   >100000 hs        
· Protección a la salida:  fusible o disyuntor       
12.8.11.3. Entrada
· Factor de potencia en todo punto de funcionamiento:  > 0.90                
· Armónicos en la corriente: según IEC 1000-3 Sección 2        
· Ruido:  Bajo ruido ambiental;  < 35dB (A), 1 m
12.8.11.4. En cuanto al ajuste manual de tensión de carga normal se preferiría que el valor máximo fuera superior (en valor absoluto) a 60 V.
12.8.11.5. Cuando el margen de la tensión de red escape del margen especificado previamente de Vrms +/- 10% el rectificador se bloqueará (autoexclusión)  y cuando el suministro de la tensión de red vuelva a los márgenes especificados, los rectificadores entrarán en funcionamiento en forma automática sin necesidad de intervención alguna de un medio exterior a la planta de energía.
12.8.11.6. Deberá existir histéresis entre los valores en que se desconecta el rectificador por alta tensión de la red, y en el que se reconecta al bajar el nivel de tensión de la misma. Idénticamente debe suceder entre los valores en que se desconecta y reconecta por baja tensión de la red.


12.8.12. Rectificadores – Instrumentación, mandos e indicadores
12.8.12.1. Cada rectificador deberá contar con la posibilidad de realizar mediciones de tensión y corriente de salida. También contará con mando individual de paso a carga de igualación, así como con Led indicadores de:
· Funcionamiento normal.
· Rectificador en falla.
12.8.13. Distribución de CC y cableado a consumidores
12.8.13.1. En todos los casos, se deberá suministrar e instalar un tablero o módulo de distribución de corriente continua. En éste, además de los fusibles o interruptores que sean necesarios para la alimentación de la totalidad de los equipos que forman parte del suministro.
12.8.13.2. Los cables de distribución de corriente continua serán de tal sección que     aseguren una caída de tensión no mayor a 0,5 V entre el sistema de alimentación y cualquiera de los consumidores de energía, en condiciones de máximo consumo.
12.8.13.3. Todos los conductores eléctricos deberán cumplir la norma UNIT 763-87 (Ensayo de cables eléctricos sometidos a fuego), o la Norma IEC 332-3.
12.8.14. Tableros de distribución de corriente alterna
12.8.14.1. En todos los casos el equipo a suministrar será alimentado en corriente alterna, se instalará un interruptor de potencia adecuada. La capacidad de estos interruptores deberá ser indicado por el Contratista, de acuerdo a la potencia necesaria para los equipos.
12.8.14.2. Desde estos interruptores, el Contratista tomará la alimentación de corriente alterna para todos los equipos de suministro.
12.8.14.3. Este tablero deberá prever un interruptor general para cada línea entrante. y deberá señalizarse la función de cada interruptor mediante carteles de acrílico grabado.
12.8.14.4. Los interruptores de protección a ser utilizados en el tablero de distribución de red serán del tipo termo magnético, la curva de operación será la recomendada para equipos de potencia.
12.8.15. Desglose de precios
12.8.15.1. El oferente detallará la composición de cada uno de los sistemas de energía, así como los precios unitarios de cada ítem. En caso de presentarse ítems (kits) que comprendan varios elementos, se detallará la integración de los mismos, y declarando el valor unitario de cada componente.
12.8.15.2. Se deberá desglosar el precio unitario de los siguientes ítems:
· Bastidor básico.
· Bastidor para ampliación.
· Unidad de supervisión.
· Interruptores o fusibles de distribución de CC.
· Rectificadores (por capacidad de corriente de salida).
· Baterías (por tipo y capacidad).
· Bastidores de Baterías.
· Cables (por tipo y sección, por metro).
· Instalación (global).
12.8.16. Oferta básica para comparativo de precios
12.8.16.1. De acuerdo a la Red Modelo descripta en este pliego, cuando corresponda, el Oferente deberá dimensionar la Planta de energía con que se equipará cada entidad, según las condiciones de este capítulo, e incluirlas en la oferta básica.
12.8.17. Pruebas de los sistemas de energía
12.8.17.1. A partir de la instalación de cada Planta de energía, se realizará en conjunto por parte de COPACO y el Contratista, pruebas de cumplimiento de las condiciones de instalación de los equipos de energía, y de todas las funciones especificadas en este Capítulo, incluyendo un ensayo de capacidad de las Baterías suministradas.
12.8.17.2. Estas pruebas no eximirán al Contratista de los daños que los equipos de energía suministrados puedan sufrir por falla propia, ni de los daños que puedan ocasionar en otros equipos del suministro, ni en terceros.
12.8.17.3. Los elementos que no cumplan con este ensayo serán rechazados y deberán ser sustituidos sin cargo.
12.8.17.4. Para esto el Contratista dispondrá de un técnico especializado y con experiencia en los temas de plantas de energía. El Contratista presentará el curriculum del técnico respectivo, luego de la adjudicación.
12.8.17.5. Será responsabilidad del contratista proveer todos los instrumentos para las pruebas de los sistemas de energía (amperímetros de C.A. y C.C., resistencia de descarga para las pruebas de capacidad de las baterías, Multímetro, etc.).
12.8.18. Recepción del Sistema de Alimentación
12.8.18.1. Previo a que COPACO asuma la operación y el mantenimiento de los sistemas de energía, se procederá a verificar el correcto estado de funcionamiento y mantenimiento del mismo. Se aceptará el normal desgaste de los equipos por su uso correcto desde su puesta en marcha.
12.8.18.2. Los componentes de los sistemas de energía deteriorados dentro del periodo de garantía, por causas atribuibles a fabricación o defectos de montaje  deberán ser sustituidos por materiales nuevos sin ningún costo adicional para COPACO.
12.8.18.3. El periodo de garantía es de 12 (doce) meses contados desde la Recepción Provisoria de los equipos.
12.8.19. Repuestos
12.8.20. Los Oferentes deberán presentar listas completas de los componentes de los equipos y sus piezas de reposición con precios unitarios.
12.8.21. Previo a que la operación y el mantenimiento de los equipos de energía sea asumido por COPACO, ésta podrá adquirir los repuestos dentro de la presente Licitación, por un monto de hasta el 5% del monto correspondiente a los equipos de energía.
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