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Introduccion

Las tecnologias inaldmbricas estdn teniendo mucho auge y desarrollo en estos dltimos afos,
una de las que ha tenido un gran desarrollo ha sido la telefonia celular por lo que las
comunicaciones méviles son actualmente el drea de crecimiento mds rdapido dentro del sector
de las telecomunicaciones ya que los teléfonos celulares se han convertido en una
herramienta primordial para la gente comin y de negocios.

La necesidad de los medios de comunicacion se hace prioridad en cualquier pais en vias de
desarrollo, es por ello que la construccién de radio bases de telecomunicacién de telefonia
celular mévil se ha incrementado en Costa Rica en los ultimos afios.

La telefonia celular movil es aquella telefonia celular en la cual, el terminal (aparato
telefénico) del abonado puede desplazarse de un lugar a otro manteniendo una comunicacién
establecida; y se define la Red del Sistema Global de Telefonia GSM como aquel servicio
portador constituido por todos los medios de transmision y conmutacion necesarios que
permiten enlazar a voluntad dos equipos ferminales méviles mediante un canal digital que se
establece especificamente para la comunicacién y que desaparece una vez que se ha
completado la misma.

Para la elaboracion de este taller aplicado “Planificacién integral para el mejoramiento de la
construccién de una radio base de telefonia celular GSM" se cuenta con el antecedente de la
construccién del sistema de telefonia celular GSM 400 KL que Alcatel CIT S.A. construye
para el Instituto Costarricense de Electricidad.



Objetivos

La elaboracién del taller aplicado tiene como objetivo el poder contribuir lo mds que
sea posible a fin de lograr una mayor uniformidad de los trabajos de construccidn
que constituyen una radio base, asi como también obtener mayor eficiencia en el
respectivo trabajo; todo esto para las futuras posibles construcciones.

Como la construccién de una radio base puede y debe desarrollarse en base a
métodos y procedimientos repetibles y por lo tanto también estdndares; se
desarrollaran recomendaciones, sugerencias, y/o procesos para una mayor eficiencia
y optimizacién. Naturalmente su aplicacién préctica consiste en asociarlo con muchos
otros documentos necesarios para realizar la determinada construccion de la radio
base; como por ejemplo: los planos de construccién, los planos de montaje de
estructura.

El taller tiene como misién la descripcion de todas los aspectos importantes que el
contratista debe de tomar en cuenta a la hora de la realizacién de una radio base
(costos, mano de obra, programacidn de obra, control de calidad, etc.).

Presentar a los contratistas la programacién mds éptima de construccién para que la
apliquen en las futuras construcciones.

Lograr uniformidad entre los diferentes ccntratista en aspectos referentes al
control del avance de obra y la inspeccién de las mismas.

Realizar andlisis de productividad en las actividades de construccién mds relevantes.

Presentar un andlisis de costos (cajas de flujos) para la construccién de una radio
base. Dicho andlisis se le presentarad al contratista para que lo tomen en cuenta y asi
no tengan problemas de flujo de caja durante la construccién de las obras.

Desarrollar sugerencias de seguridad durante la construccién, las cuales deberdn de
poner en prdctica.

Elaboracién de formatos para los avances de obras (elaboracién de facturaciones) y
reportes de inspeccion para controlar la uniformidad entre los contratistas y sobre
todo para evitar el cobro de cantidades de obra no realizadas.

Desarrollar recomendaciones, sugerencias, y/o procesos para que una obra cumpla
con los planes y cronogramas propuestos, que sea ejecutada con calidad, de acuerdo
con especificaciones técnicas.

Lograr que el personal que trabaja y que cuenta con recomendaciones, sugerencias,
y/0 procesos sienta que enfrenta un proyecto ordenado, seguro y que es parte de un
buen equipo de trabajo y que cumple con sus compromisos en la obra.



Que el contratista tome en cuenta las recomendaciones, sugerencias, y/o procesos
para que lo identifiquen por su calidad profesional, dando soluciones reales en la
obra.



_

Capitulo 1

Construccion de una
Radio base




1.1 Definicion de una radio base

Una red GSM es constituida por tres elementos: el terminal (estacién movil o aparato
telefénico), la estacién base (BSS o radio base) y el subsistema de red o nudo.
Adicionalmente existen centros de operacién establecidos por las operadoras (el suplidor del
servicio de telefonia celular GSM, en nuestro pais seria la Entidad del Instituto
Costarricense de Electricidad), para monitorizar el estado de la red:

Base Substation System (Sistema de Subestacion de Base)

Network Subsystem (Subsistema de Red)

TRX: Transceiver (Transrecibidor)

EIR: Equipment Identity Register (Registro de Identificacion del Equipo)
MS: Mobile Station (Estacidn Mévil)

AC: Authentication Center (Central de Autenticacién)

SIM: Subscriber Identity Module (Médulo de Identificacion de Suscritor)
HLR: Home Location Register (Registro de Localizacién de Llamada)

BTS: Base Transceiver Station (Estacién Transrecibidora de Base)

BSC: Base Station Controller (Estacién Base de Control)

MSC: Mobile services Switching Center (Central Intercambiadora de Servicios
Méviles)

VLR: Visitor Location Register (Registro de Localizacién del Visitante)
ISDN: Integrated Services Digital Network (Red Digital de Servicios Integrados)
PSTN: Public Switched Telephone Network (Red Telefénica Analégica Pdblica)

SMSC: Short Message System Center (Central de Sistema de Mensajes Cortos)

La estacién mdévil, o terminal, contiene la tarjeta SIM, que es utilizada para identificar al
usuario dentro de la red. El SIM confiere movilided personal al usuario de la tarjeta,
permitiéndole acceder a los servicios de la red independientemente del teléfono mévil que
use o su localizacién. El SIM puede ser protegido contra uso indebido a través de un cédigo
(PIN) que hay que marcar cada vez que se conecta el movil.

10



La estacién base o radio base controla la conexién radio entre el teléfono mévil y la red. ésta
cubre una determinada drea geogrdfica. Una BSS es compuesta por dos elementos: el BTS
(Base Transceiver Station) y el BSC (Base Station Controler). Cada BSS puede tener una o
mds BTS. Las BTS albergan el equipo de transmision / recepcidn (los TRX o transceivers)y
gestionan los protocolos de radio con el terminal mévil. Cada estacién utiliza técnicas
digitales para permitir que varios usuarios se liguen a la red, asi como para permitir que
hagan y reciban llamadas simultdneamente. Esta gestién se denomina de mu/tiplexing.

El BSC administra los recursos de radio de una o mds BTS. Entre sus funciones se incluyen el
handoff (que ocurre cuando el usuario se mueve de una célula para otra, permitiendo que la
ligacién se mantenga), el establecimiento de los canales de radio utilizados y cambios de
frecuencias. Finalmente, establece la ligacién entre el mévil y el Mobile Service Switching
Center (MSC), el corazén del sistema GSM.

El MSC, como ya fue referido, es el centro de la red, a través de el es que se hace la ligacién
entre una llamada realizada de un mdvil hacia las otras redes fijas o méviles. El nudo en el
que se encuentra posee ademds una serie de equipos destinados a controlar varias funciones,
como el cobro del servicio, la seguridad y el envio de mensajes SMS.

El Home Location Register (HLR) contiene toda la informacion administrativa sobre el cliente
del servicio y la localizacion actual del terminal. Es a través del HLR que la red verifica si un
mévil que se intenta ligar posee un contrato de servicio vdlido. Si la respuesta es afirmativa
el MSC envia un mensaje de vuelta al terminal informdndole que estd autorizado a utilizar la
red. El nombre de la operadora aparece entonces en pantalla, informando que se puede
efectuar y recibir llamadas. Cuando el MSC recibe una llamada destinada a un mévil él va al
HLR verificar la localizacién. Paralelamente, el terminal de tiempos a tiempos envia un
mensaje para la red, para informarla del sitio donde se encuentra (este proceso es
denominado polling).

El Visitor Location Register (VLR) es utilizado para controlar el tipo de conexiones que un
terminal puede hacer. Por ejemplo, si un usuario posee restricciones en las llamadas
internacionales el VLR impide que estas sean hechas, bloguedndolas y enviando un mensaje de
vuelta al teléfono movil informando al usuario.

El Equipment Identity Register (EIR) y el Authentication Center (AC) son utilizados ambos
para garantizar la seguridad del sistema. El EIR posee una lista de IMET de terminales que
han sido declarados como robados o que no son compatibles con la red GSM. Si el teléfono
mévil estd en esa lista negra, el EIR no permite que se conecte a la red. Dentro del AC hay
una copia del cédigo de seguridad del SIM. Cuando ocurre la autorizacion el AC genera un
nimero aleatorio que es enviado para el movil. Los cos aparatos, de seguida, utilizan ese
nimero junto al cédigo del SIM y un algoritmo de encriptacion denominado A3 para crear
otro niimero que es enviado de nuevo para el AC. Si el ndmero enviado por el terminal es igual
al calculado por el AC, el utilizador es autorizado a usar la red.
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Por otra parte, el Short Message System Center (SMSC) este es el responsable por generar
los mensajes cortos de texto. Otros equipos utilizados en redes 6SM pueden adjuntar el
recaudo de llamadas, la conexién a Internet, la caja de mensajes de voz, etc.

Ahora bien, volviendo al tema de la radio base (estacidn base o BSS), la cual fue descrita
anteriormente de una manera técnica; se puede decir que una radio base esta compuesta de
ciertas actividades de indole civil como se describen en los items 1.1 y 12 mads
detalladamente.

Basados en dichas actividades de indole civil a lo largo de este trabajo se irdan desarrollando
o presentando aspectos que nos permita llegar a lograr una planificacién integral para el

mejoramiento de la construccidn de una radio base.

A continuacion se muestran dos dibujos, en los cuales se representa lo que es una radio base
para telefonia celular GSM:
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1.2 Alcance de actividades de una radio base rural

Los trabajos que se realizan en una radio base rural de dividen en 9 capitulos titulados de la
siguiente manera: preliminares, movimiento de tierras, cimentacion de torre de 50 metros,
montaje de torre de 50 metros, sistema de aterrizamiento (sistema de tierras), instalacién
eléctrica, cerco y portén con malla ciclén, pisos y bases para equipos, construccién de bafio;
los cuales se describen en el siguiente cuadro:

PROYECTO DE TELEFONIA CELULAR
ALCANCE DE ACTIVIDADES
Escenario Rural

ITEM ACTIVIDAD | Unidad
1.00 | PRELIMINARES
1.1 | Localizacidn, limpieza ,Trazo y Replanteo m2
1.2 | Descapote y desmonte m2
2.00 | MOVIMIENTOS TIERRAS
2.1 | Despalme, espesor = 30 cm. (nivelacion retiro capa vegetal) m3
2.2 | Retiro de material producto de la limpieza, despalme a botadero autorizado hasta 20 Km. m3
Lastre compactado 90% proctor, para nivelar predio, incluye: suministro y cargas y
2.3 | acarreos m3
Nota: El despalme y Lastrado no ocurre en todos los casos es de manera extraordinaria
previo acuerdo con la supervision.
3.00 | CIMENTACION TORRE 50 MTS
Excavacién a maquina en cualquier material, incluye: afines a mano de fondo y taludes,
3.1 | bombeos de achique para abatir escurrimientos de agua y/o abatimiento de nivel fredtico m3
Suministro e instalacién de acero de refuerze f'y = 4200 Kg. / cm2 didmetros. Incluye:
3.2 | desperdicios, traslapes, dobleces y distanciadores Kg.
3.3 | Suministro y colocacién de concreto 100 Kg./cm2 para sustitucién (sello) m3
3.4 | Instalacién de escantillon (cercha) para colocacién de pernos de anclaje Kit
Suministro y colocacién de concreto 280 Kg. /em2, para cimentacion de Torre incluye:
encofrados, considerar indistintamente: premezclados, bomba, elaboracion en obra, uso de
3.5 | aditivos, retardantes, acelerantes, y situaciones climatolégicas. Vibrado m3
Relleno compactado al 95% Proctor, para estructuras, incluye: suministro, carga, descarga
3.5 |y acarreos m3
3.7 | Retiro de material producto de la limpieza, a botadero autorizado hasta 20 Km. m3
Nota: Debe incluir los costos de muestreo y pruebas de laboratorio del concreto (7
testigos), asi como pruebas de compactacion. Considerar un almacenamiento de agua
suficiente para dos jornales como minimo de trabajo.
4.00 | MONTAJE DE TORRE DE 50 MTs,
41| Montaje de estructura principal torre de 50 metros pza
4.2 | Montaje de Plataformas de mantenimiento pza
4.3 | Montaje de soporte universal para MW ( 2 ) pza
4.4 | Montaje de soporte brazo bandera para antenas RF ( 3 ) pza
4.5 | Montaje de escalera de acceso hombre y accesorios de seguridad pza
4.6 | Montaje de escalera porta cables pza
4.7 | Pintura general de la estructura por sitio
Colocacion de luces de obstruccidn sencillas y dobles, incluye bajada y fijacidn de cable UR,
{ 4.8 | al cuerpo de la torre, hasta tablero de control por sitio
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iTEM ACTIVIDAD Unidad |
Colocacidn de Pararrayos incluye bajada y fijacién de cable 2/0 AWG, sobre aisladores de
4.9 | resina de poliéster @ 2 metros. Adosados al cuerpo de la torre por sitio
4.10 | Concreto 210 Kg. /cm?2 (para anclaje de escalera de acceso ), incluye: encofrado m3
4.11 | Suministro y colocacién de cemento retroactivo por sitio
4.12 | Protocolo de pruebas y aceptacion por sitio
Nota: Se considera que la torre se entrega en sitio.
5.00 | SISTEMA DE ATERRIZAMIENTO ‘
5.1} Instalacién de varillas cooperweld 5/8"x 10" pza
Instalacién de cable desnudo 2/0 AWG incluye: excavaciones y relleno compactado al 90 %,
5.2 | en zanja de 0.50 a 0.10 cm. y una profundidad de 0.60 cm. ml
Suministro de moldes y mano de obra para conexidn exotérmica {cable - varilla, cable-
53| cable , cable - cercos y portones ) _ pza
Suministro de moldes y mano de obra para conexién exotérmica para la base de la torre y
5.4 | aterrizamiento de pararrayos) pza
Registro de pruebas, de 40 x 65 x 65 cm. a base de concreto y tapa ldmina antiderrapante
montada sobre dngulo de 21/2" x 3/16" , acabado de 2 manos de primario y pintura
5.5 | anticorrosiva, a 2 manos pza
Barra sistema de tierra incluye: materiales de fijacidn, para soporte de aisladores epéxicos
5.6 | en registros y base de equipos pza
5.7 | Unificacion de tierras (prueba menor a 5 ohmios ) por sitio
6.00 | INSTALACION ELECTRICA
Construccion de Nicho eléctrico donde se alojara la base de medicidn asi como los tableros
6.1 de control y energia » por sitio
Construccion de registros eléctricos, de 60 x 40 x 60 cm. a base de concreto y cubierta
metdlica sobrepuesta, fabricada con dngulo de 2" y ldmina antiderrapante calibre 16,
6.2 | acabado de2 manos de primario y pintura esmalte anticorrosivo a 2 manos pza
Canalizacién e instalacién de tuberias PVC diferentes didmetros de ( 1/2" a 1" ) incluye:
6.3 | excavaciones y rellenos compactado al 90 % ml
Instalacién y fijacidn de tuberias galvanizadas diferentes didmetros (1/2" a 1") sobre muro
6.4 | en nicho eléctrico, incluye: el material misceldneo para su correcta fijacidn ml
Suministro e instalacién de Base de medicidn, incluye: instalacidn de acometida eléctrica de
la base de medicién al interruptor principal (IP), incluir suministro de tubo galvanizado y
6.5 | mufa con didmetro de. 2"y del interruptor principal al Tablero de distribucidn. por sitio
Tableros eléctricos Incluye: instalacidn, arreglo, cableado e instalacidn de interruptores
termo magnéticos (considerar materiales de fijacidn), instalacidn de contacto contra
6.6 | intemperie y pruebas por sitio
6.7 | Instalacién, arreglo y prueba de tablero de control para luces de obstruccidn por sitio
Cableado eléctrico del Tablero de distribucién a Equipos BTS considerarse por metro lineal
6.8 | de tuberia ml
Instalacidn de porta cables (escalerilla) de aluminio de 12" y de 4" para cableados coaxiales,
guia de onda, y cables de control, sobre bastidor metdlico de soporte, considerar
6.9 | materiales de fijacion ml
Alumbrado exterior incluye: instalacién eléctrica para la colocacidn de ldmpara, interruptor
6.10 | fotoeléctrica y accesorios por sitio
7.00 | CERCO Y PORTON CON MALLA CICLON
Valor unitario de malla tipo ciclén #10 trama 5x5cm, incluye: malla ciclén, alambre navaja
instalado sobre 2 hilos galvanizados calibre 16 y 2 hilos alambre de pias , tubo de HG de 50
7.1 |y 75 mm empotrado en base de concreto, y tubos de remate inferior y superior ml
Portdén malla cicldn, incluye porta candado, pasadores y picaportes de seguridad. Acceso
72 | vehicular m2
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ITEM ACTIVIDAD Unidad
Portén malla cicldn, incluye. Porta candado, pasadores y picaportes de seguridad. Acceso
7.3 | peatonal m2
Alambre navaja de didmetro de 45 cm. Paso @ 20 cm. Montado sobre 2 hilos galvanizados y
7.4 | 2 alambres de plas # 16, incluye espadas de remate, sobre portones de malla cicldn ml
8.00 | PISOS Y BASE PARA EQUIPOS
8.1 | Despalme, espesor = 30 cm. m3
8.2 | Retiro de material producto de la limpieza a botadero autorizado hasta 20 Km. m3
Lastre compactado 90% Proctor, para nivelar predio, incluye: suministro, cargas, descargas
8.3 | y acarreos o m3
8.4 | Suministro y colocacién de concreto 100 Kg./ecm2 para sustitucion (sello) m3
Piso de Concreto 210 Kg. /cm2, para base de equipos espesor 15¢m. Armado con varillas No.
8.5 | 3 en ambos sentidos incluye: encofrados m2
Vigas de Concreto 210 Kg./cm?2 , para base de equipos de 0.20 x 0.40 de altura, armadas
con 4 varillas No.3 y aros @ 15 cms incluye: encofrados y colocacién de anclas de 1/2", 4 por
8.6 | cada equipo BTS ml
8.7 | Lastre con grava (3/4" a 1") espesor 0.10 c¢m. libre de finos en resto del predio m2
Concreto 210 Kg. /em2 , para forjar huellas acceso vehiculos incluye acero de refuerzo y
8.8 | encofrados m2
9.00 | CONSTRUCCION DE BANO
Instalaciones hidro sanitarias y eléctrica
9.1| Suministro e instalacién tuberia red hidrdulica de 1/2" PVC, incluye accesorios y conexiones mi
9.2 | Suministro e instalacién salida hidrdulica 1/2" (WC) pza
9.3 | Suministro e instalacién salida hidrdulica 1/2" (lavamanos) pza
9.4 | Caja de registro sanitario (0.60x0.6x0.50m) con tapa en concreto pza
9.5 | Suministro e instalacién tuberia principal sanitaria PVC 4" ml
9.6 | Suministro e instalacion salida sanitaria 4" (WC) pza
9.7 | Suministro e instalacion salida sanitaria 21/2" (lavamanos) pza
9.8 | Suministro e instalacién salida cespol de piso del bafio 21/2" pza
9.9 | Tanque séptico por sitio
Instalacion eléctrica, para arbotante, contacto, y apagador , incluye ducto y cableado desde
9.10 | el tablero de distribucién por sitio
Techumbre , Herreria y Cancelaria
9.11 | Bastidor Monten para cubierta de Techumbre m2
Marco y puerta metdlica a base de ldmina tablero, bastidor tubular 21/2" incluye pasadores,
cerrajeria y accesorios de fijacién, acabado de primera calidad y pintura esmalte con doble
9.12 | capa pza
Marco de ventana metdlico, tubular 21/2" y ventana tipo persiana en material aluminio
9.13 | (incluye vidrio), 0.80 x 0.60 cm. pza
Cubierta HG Calibre No. 26 atornillada con pija auto roscable y empaque de neopreno para
9.14 | techumbre m2
Albaiiileria
Precio unitario para la construccién de muros de block con especificaciones similar a Tapia
9.15 | perimetral, incluye: columnas y vigas, acabade sisado m2
9.16 | Piso de concreto F'c= 210 kg/cm2, acabado floteado fino m2
9.17 | Repellado quemado cemento arena calhidra 1:4:2 m2
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1.3 Descripcion del concepto

1.3.1 Conceptos en comun entre los diferentes aspectos que componen el alcance de las
actividades

Movilizacién y desmovilizacién de equipo a cualquier ciudad del pais.

Mano de obra, equipo y herramienta necesaria para la buena ejecucién de las actividades.
Retiro de materiales sobrantes.

Limpieza general final.

Equipo de seguridad para trabajadores. El equipo de seguridad para los trabajadores
serd de estricta responsabilidad del contratista y deberd de tenerlo presente durante
todo el transcurso de la obra.

Sedalizacién y equipo de sequridad para control de trdfico. Deberd tener en todo
momento de la construccion el equipo de seguridad para control de trdfico en los casos
que sea hecesario.

Restauracion del drea adyacente a condiciones iguales.

Se considera un drea de 200 m2, no incluyen demoliciones ni reubicacién de estructuras
e instalaciones existentes. Si en el predio existen instalaciones que por su naturaleza

deben demolerse o reubicarse se evaluardn particularmente.

Los trabajos deberdn ser realizados unicamente por personal especializado para cada
actividad.

Carga, transporte y descarga de materiales del almacén (bodega) al sitio de instalacion.
Custodia y responsabilidad total de materiales entregados.

Deberd de considerar que el lugar de tiro (botadero) deberd de tener una autorizacion
previa de la supervision. Se le podra solicitar al confratista que presente por medio de
factura o cualquier documento debidamente autenticado la comprobacion de la
eliminacién del material sobrante, el no solicitarlo por la supervision no lo libera al
contratista de su responsabilidad.

1.3.2 Trabajos preliminares (limpieza, nivelacién y descapote)

Limpieza general del lote, tala de drboles, desenraicé de terreno a maquina y/o a mano,
hasta 200 m2 para llevar a cabo los trabajos de trazo, nivelacién y replanteo de la
informacién entregada.
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e Trazo y nivelacién en el terreno para todas y cada una de las estructuras de los planos
de referencia dentro del sitio de la radio base.

e El contratista deberd de verificar por su cuenta la informacién entregada y confirmar
antes de iniciar los trabajos cualquier duda, con el fin informar y asentar en bitdcora
todos los puntos que requieran alguna aclaracién previa.

e El contratista deberd de conservar todos y cada uno de los puntos topogrdficos de
referencia y prestard toda ayuda que solicite la supervision a fin de verificar las
mediciones que se necesite para la correcta ejecucién de los trabajos.

1.3.3 Movimiento de tierras (despalmes, retiro de materiales no utilizables, relleno
compactado para nivelacion del lote)

e Cuando lo indique el proyecto, se despalmarad el sitio hasta 30 cm., desalojando la capa
superficial del terreno natural que por sus caracteristicas no sea adecuado para la
construccion.

e El material producto del despalme siempre se desperdiciara y serd desalojado del lugar,
incluye: carga, acarreo y descarga, en camion con capacidad de 6m3, o similar, fuera del
sitio hasta 20 Km. Carga manual y/o a maquina.

e Cuando lo indique el proyecto, se colocard lastre al sitio de 200 m?, con una capa de 20
cm. de espesor compactado con equipo mecdnico al 90% Proctor, siguiendo la
especificacion de material de lastre dominante en la zona con el objetivo de dar nivel al
terreno, el banco de material a utilizar requerird autorizacion previa.

e Deberd de contar con una adecuada sefializacién y proteccién de excavaciones.

1.3.4 Cimentacion para torre

e La cimentacién de la torre serd formada por una losa de cimentacion con dados
(pedestales) para apoyar las piernas de la torre.

e Excavacion en cualquier material dependera del disefio de la cimentacién, sin embargo
estd puede ser de hasta 4 m de profundidad en una drea de hasta 7.50 x 7.50 m para
formar el cajén.

» Afine a mano y nivelacién de fondo, paredes ¢ taludes.

o Sello de concreto hecho en obra resistencia normal agregado mdximo 3/4", f'c = 100
Kg. /cm2 de 5 6 10 cm. de espesor como mdximo.

e Habilitado y armado de acero de refuerzo en cimentacién resistencia normal fy = 4200
Kg. /cm2.
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e Encofrado: trazo, corte y armado de la madera para fabricar la forma a vaciar o armado
directo en el lugar: manejo, colocacién, alineacion, nivelacién en el sitio de trabajo.
Incluyendo: rampas, apuntalamiento o ensamble, puntales o separadores para soporte o
rigidez, colocacion de obra falsa, lubricacién de encofrado utilizando desencofrante,
recuperacién del encofrado.

e Manejo, presentacion, colocacién, alineacién, plomeo y fijacién de anclas.

e Colocacién de cercha (anclas) de acuerdo al proyecto.

e Concreto premezclado, resistencia rdpida vaciado con bomba o a tiro libre f'c = 280
Kg. /cm2, revenimiento de 12 (+-2) cm. agregado mdximo 3/4" en cimentacion. Incluye
pruebas de resistencia de concreto por laboratorio (de cuerdo a las normas), aditivo,
vibrado del concreto y nivelado, ademds del curado.

e Relleno y compactado al 90% Proctor de acuerdo a proyecto, éste deberd ejecutarse
con compactador manual vibratorio de placa (bailarina) tendido en capas de hasta 20 cm.
suelto como mdximo segtin especificacién de material de relleno.

e Suministroy colocacién de festergrout (cemento retroactivo) en piernas de torre.

1.3.5 Montaje de torre (montaje de torre auto soportada, sistemas de tierra, pararrayos)

e Carga, acarreo, transporte, descarga y estiba (almacenamiento) de las secciones que
conforman la torre, desde el almacén hasta el sitio de instalacién.

e Manejo, presentacidn, alineacion, ensamble de elementos y /6 secciones, hasta formar
una sola pieza.

e Manejo, presentacién, alineacidn, ensamble de secciones y /6 elementos, hasta formar la
plataforma, en una sola pieza.

e Manejo, presentacion, colocacién y fijacion de sistema de pararrayos, asi como los
elementos que conformen el sistema de tierras.

» Escalerilla: colocacién, alineacién y nivelacion de escalerilla, parcialmente tramo a tramo
por medio de tornillos fijdndola a los soportes.

o Después de armado la escalerilla en toda su longitud, se deberd terminar el ensamble,
alinear, nivelar y ajustar en su caso y fijar en forma definitiva.

e Pintura general.
e Balizamiento (luces de obstruccidon). Carga, acarreo, transporte, descarga y estiba

(almacenamiento) de kit completo de balizamiento desde el almacén en donde éste se
encuentre, hasta el sitio de instalacién.
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Manejo, presentacién, alineacién, ensamble (en su caso), fijacion, sobre la estructura, de
acuerdo a las especificaciones de proyecto de luces, utilizando los elementos de sujecion
gue Se requieran.

.3.6 Sistema de aterrizamiento (sistema de tierras)

Localizacién y trazo de rutas en el lugar de instalacién de acuerdo con los planos y/o
supervisor del sitio.

Tendido de cable de cobre trenzado semiduro.

Excavacidén de zanja (trinchera) de 10 a 50 cm. De anchoy 60 cm. De profundidad.
Desenrollar, medir y cortar cable.

Tendido del cable.

Amarre provisional en puntas, instalacion definitiva.

Colocacién de malla de sistema de tierras segun proyecto por el ancho y largo necesario
de cada reticula.

Soldaduras cadweld en anillos malla.

Puntas de aterrizamiento para estructuras.

Soldaduras a estructuras metdlicas segtn proyecto.

Preparar molde (limpiarlo y secarlo).

Colocar cables dentro del molde. Asegurar que los cables estén a tope.
Colocacion del fdndente.

Cerrar la tapa del molde.

Prender findente con chispero.

Abrir el molde después de 10 segundos.

Colocacidn de la tuberia de PVC para paso en estructuras de concreto.
Sellado con silicén de la tuberia de PVC.

Relleno de la zanja (trinchera).
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e Hincado de la varilla copperweld para aterrizaje de neutro.
e Soldadura de varitla copperweld a malla.

e Colocacion de barras de tierra en base de concreto (BTS), escalerilla para cables
coaxiales con los accesorios de fijacion y conexién especificados en proyecto.

e Fijado de cable de pararrayos en toda la trayectoria de la estructura con accesorios de
aislamiento @ 2 m.

e Aterrizaje de rack de 12" a la malla de tierra.

* En este alcance se incluye la medicion final de resistividad (medicién de tierras), es
requerida unha medicién menor a 5 ohmios. En caso de mayor resistividad se debera
considerar electrodos extras en el sitio 6 los elementos necesarios para conseguir la
medicion requerida, hasta lograr la especificacién de proyecto (5 ohms). Método de
medicién de Wenner.

1.3.7 Instalacion eléctrica

Nicho eléctrico o base de tableros

e Cimentacidn, incluye encofrado y desencofrado, seccion 0.60 x 0.20 cm. de peralte,
concreto f'c = 210 Kg. /cm2, reforzada con 4 varillas # 4, aros del # 3 @ 20 cm.

e Muro de bloques, en forma de "S", de dimensiones 2.25 x 0.60 x 2.50 m de altura.
Suministro de todos los materiales requeridos, tales como: bloques, cemento, arena,
grava, agua, varilla, encofrados, etc. Incluye: Muro de blogue de concreto 45 Kg. de 15 x
20 x 40 cm., asentado con mortero cemento -arena de f'c = 140 Kg. /cm2, incluye acero
de refuerzo horizontal, varillas # 3 @ 2 hiladas y refuerzo vertical @ 40 cm. coladas
con concreto f'c = 210 Kg. / ecm2.

e Acabado sisado.

e Losa plana en cubierta, peralte = 10 cm. Incluye: encofrado, reforzada con varilla # 4 y
aros del # 3 @ 20 cm. concreto f'c = 210 Kg. /cm2.

e Registros de 0.60 x 0.40 x 0.60 cm. de concreto f'c = 210 Kg. /cm2 de 10 cm. de espesor
acabado pulido, incluye marco a base dngulo 21/2" x 3/16" cubierta con ldmina
antiderrapante (antideslizante) calibre 16, acabado en 2 manos de primario y 2 manos de
esmalte anticorrosivo.

e Colocacién de mufa (conduleta) de 51 mm para acometida eléctrica, incluye: 2 m de tubo

conduit PVC de 51 mm (2") de didmetro, Mufa de 2" (conduleta), y aislador, herramienta,
mano de obra y todo lo necesario para su correcta ejecucidn, se considera una pieza.
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e Colocacién de gabinete (tablero) para interruptor termo magnético (interruptor
principal), se considera una pieza.

e Adecuacién de elementos de aterrizaje de acuerdo al proyecto.

Acometida Eléctrica

e Localizacion y trazo del lugar de instalacion, de acuerdo a proyecto.

e Excavacion de la zanja (trinchera) para colocar tuberia de PVC.

e Colocacién del tubo de PVC de acuerdo al proyecto.

e Colocacidény fijacién de tubo conduit del registro al nicho.

e Relleno de la zanja (trinchera).

e Trazo de la trayectoria de la tuberia para los cables alimentadores.

e Fijaciény colocacion de gabinete de medicion a nicho.

e Colocacion del interruptor principal con su caja de capacidad de acuerdo al proyecto.

e Conexion de cables en las terminales de los interruptores.

e Aterrizaje de neutroy tierra fisica.

e Manejo, presentacion, colocacién, alineacion y nivelacidn, sujetando con los accesorios
necesarios (tuercas, tornillos, arandelas, etc.), "calzdndolo” con canal unistrud en el
interior del nicho.

e Acoplado de tuberias con monitores y contratuercas.

Canalizacién e Instalacién de ductos Subterrdneos

e Trazo del eje de la zanja.
o Aflojey ruptura del material.
e Ruptura, remocién y extraccion del material.

e Colocacién del material producto de la excavacién a un lado de la zanja formando un
camellon paralelo a ésta.

» Colocacién de una cama de grava de hasta 75 mm de espesor.
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e Manejoy tendido de tuberia de PVC de 2", deberd de cubrirse los extremos con el fin de
no permitir la entrada de material producto de la excavacion.

e Introduccién de conductores eléctricos.

e Colocacidn de tierras fisicas.

e Relleno de la zanja y compactacion.

e No se consideran demoliciones ni reparacién de pisos.

e Se considera un recorrido maximo de 15 m.

e Este concepto se considera solamente en el interior del sitio.

Alumbrado Exterior

e Suministro, manejo, presentacion, colocacion de todos los materiales (cable, conectores,
reflectores, etc.) necesarios para la instalacién y pruebas de funcionamiento del
alumbrado.

e Materiales de fijacién.

e Pintado de tuberia color azul.

e Cableado y aterrizaje de apagador y reflectores de acuerdo a normas y especificaciones
eléctricas y de construccion.

Escalerilla (Portacables) de aluminio de 12" y 4"

o Escalerilla de aluminio de 12" y 4", tramos rectos.
e Elementos curvos 45°, 90°, verticales y horizontales.
» Elementos de sujecion para la escalerilla de aluminio.

e Manejo presentacidén, alineacién, acoplado, ensamble y fijacion de las secciones de
escalerilla de aluminio.

1.3.8 Cercos y portén con malla ciclon (cercado de colindancias con malla ciclén rematado con
alambre tipo navaja)

e El cerco perimetral serd formado por malla ciclén, rematada por alambre espiral tipo

navaja, de 45 cm. didmetro, pasos @ 20 cm. montado sobre 2 hilos de alambre
galvanizado, calibre 16.
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e Suministro en el sitio de la obra de todos los materiales: malla ciclénica, calibre 10.5,
apertura de 59 X 59 mm, tubos galvanizados de didmetro 2 1/2". Cédula 40 en las
esquinas y tubo galvanizado de 1 1/2" de didmetro. Cédula 30 para poste de linea con
largueros superior e inferior de tubo galvanizado de didmetro 1 1/2" cédula 30. y
abrazaderas, tornillos, coples, tensores y grapas.

e Todo el material deberd ser galvanizado.

e Los postes se desplantaran sobre una base de concreto.

e Incluye empotramiento de postes, fijacién de elementos horizontales y refuerzos.

e Aterrizaje de malla en cada esquina, y @ 6 mts. en las uniones de malla. Las
preparaciones para ¢l aterrizaje son ocultas.

¢ Se considera colocar Portén de Acceso Peatonal de malla ciclén de 1 x 2 m.
e Se considera un perimetro maximo aproximado de cercado de malla, de 52 ml en un sitio.
1.3.9 Pisos y base para equipos

¢ La cimentaciéon de los equipos serd formada losa de cimentacién y banquetas
perimetrales.

e Excavacion en una drea que puede variar sequn el No. de Unidades BTS, y la
disponibilidad de espacio en sitios existentes.

* Losa de cimentacidn incluye concreto f'c = 210 Kg. /cm2, premezclado o hecho en obra,
de 15 cm de espesor, reforzada con vars. del No. 4 @ 15 cm en A.S. (ambos sentidos) en
una sola cama, cimbrado y descimbrado en fronteras (bordes), acabado escobillado fino.

¢ Pruebas de resistencia de concreto por laboratorio certificado.

Suministro y Colocacidon de Grava

¢ Suministro de grava controlada de 3/4" con un espesor de 10 cm.
* Manejo y colocacién de grava.
1.3.10 Construccion de baiio

e Suministros e instalacién hidrdulica, salidas (WC, lavabo, conexién a la red é alimentacién
principal).
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e Suministros e instalacién sanitaria, salidas (WC, lavabo, conexion a la red 6 descarga
principal).

e Suministros e instalacién eléctrica, salidas (apagador sencillo).
e Trabajos de herreria, para fabricacion de puerta de ingreso.

» Trabajos de albafileria con el mismo disefio que tapias con un acabado repellado fino,
piso de concreto acabado rayado fino.

e Suministro de muebles sanitarios WC, y lavatorio.

1.4 Andlisis de Constructibilidad de una radio base
La constuctibilidad de un proyecto puede presentar 3 caracteristicas comunes:
a) El duefo y los contratistas desean lograr una efectividad econémica en el proyecto.

b) Los administradores del proyecto usan la constructibilidad como la herramienta para
lograr los objetivos del proyecto.

c) Los disefiadores son receptivos a la implementacidn de la constructibilidad.

Para realizar el andlisis de constructibilidad de una radio base, se toma como base los
fundamentos de Alfredo Serpell, los cudles se muestran en su libro Aplicacion de
Operaciones de Construccion.

A continuacion se resumen cada uno de los puntos de constructibilidad de Serpell y se
ejemplifican segin sea el concepto, con la planificacidn, el disefio o la construccién de una

radio base.

1.4.1 Conceptos bdsicos de constructibilidad aplicados a la construccion de una radio
base

1.4.1.1 Durante la planificacion:

a) Planes de Ejecucién de Proyectos:

Incluye la organizacién, los procedimientos operativos, el programa, el presupuesto y la
estrategia general del proyecto.

Para la construccion de la radio base, se plantea que la empresa contratista tenga
una organizacion similar a la que a continuacion se presenta:
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Los procesos operativos dependerdn de la manera en que trabaja la empresa que
esta construyendo la radio base, sin embargo se recomienda que los procesos
operativos de la empresa cumplan con las normas establecidas para lograr la
satisfaccion del sus clientes.

£l programa de construccion de la radio base comprende entre 6 y 7 semanas. Para
mds detalles ver e/ Anexo 1.

Con respecto al presupuesto para la construccion de una radio base rural. este
debe oscilar entre los $41,000 y $43, 000.

b) El conocimiento y la experiencia en el campo de la construccidn.

Se establece con el fin de obtener beneficios de costo y plazo a través de contar con
personas con experiencia.

En la actualidad el proyecto ésta siendo construido por 5 empresas constructoras
nacionales que obtuvieron experiencia el los inicios de la construccion de/ sistema
de telefonia celular. E| importante recalcar que en el inicio del proyecto
también se contd con empresas extranjeras que realizaron trabajos de
construccion de radio bases.

c) Estrategias de contratacidn:

Se deberd escoger un contratista de disefio y construccion adecuados (con experiencia),
utilizar un Administrador de construccién que este dispuesto a incorporar la
constructibilidad entre sus responsabilidades.

Tanto las 5 empresas constructoras y la empresa de disefio cuentan con al
experiencia necesaria para realizar los trabejos que le sean encomendados.

27



d) Programas generales del proyecto:

La fecha de término del proyecto y los requerimientos de la fase de construccién deberian
ser los elementos centrales de un plan para optimizar los costos y el programa del proyecto.

Para este punto de constructibilidad ver el Anexo 1.

e) Los métodos constructives:

Estos deberdn ser orientados a facilitar la construccidén, haciéndola mds eficiente y
econdmica. Se pueden utilizar conceptos de modularizacion, prefabricacién, prearmados,
efc.

Los métodos constructivos utilizados no es nada fuera de lo normal Todos se
basaron en las normas aceptadas en el pais. Ver el item 1.3

f) Distribucién del terreno:

Una efectiva instalacién en el terreno puede facilitar las actividades de la construccidn,
reducir pérdidas de productibilidad y reducir costos de varias maneras, por ejemplo:
establecer un espacio adecuado para el almacenamiento; facilitar acceso de equipos,
materiales y personal; utilizar obras existentes como uso temporal, etfc.

Esto depende de cada contratista. La ubicacion de las obras preliminares, por
ejemplo, siempre se pidid que fueran dentro del drea de los 200 mZ de
construccion de la  radio base, lo anterior para no realizar dafios a terceros.

1.4.1.2 Durante el disefio

g) Programas de disefo

Bdsicamente el disefio que se realiza en la radio base es el de la cimentacion, la
base y losa de equipos, muro de blogues, los cuales se diserian con el sistema de
disefio estructura SAP. Con respecto al programa de disefio que se utilizo para
diseAar la red es un programa que se conoce como A955, el cual disefia la red de
cobertura y sefalizacion.

h) Diseros eficientes de construir:

Se enfatiza la constructibilidad en los disenos, los métodos de construccion establecidos
durante la fase de planificacidn se expanden y se detallan. Se generan los planos y
especificaciones en cada disciplina del disefio (estructural, eléctrico, mecdnico, etc.). La idea
es aplicar la constructibilidad para analizar cuidadosamente la distribucién espacial de la
obra,
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i) Disefo de elementos estandarizados:

El uso de estandarizacién aporta beneficios en los costos y la programacion. Se logra que los
elementos de un proyecto sean regulares. Las dimensiones, tipos de materiales, formato de
grdficos, detalles de construccién pueden ser estandarizados.

Diserios eficientes de construir y disefio de elementos estandarizados:

Con respecto a los disefios estandarizados, se puede mencionar que en el drea
metropolitano se hicieron instalaciones de monopolos de 30 metros de altura y en
el drea rural se realizaron instalaciones de torres de 50 metros de altura, lo
anterior porque es muy dificil encontrar en el drea rural (en un pueblo) una gria de
30 ton para levantar un monopolo y hacer el viaje de dicha gria es muy caro, en
todas las radio bases éste criterio fue el que predomind, claro esta que, hubo
radio bases rurales que se construyeron con monopolos por tener caracteristicas
especiales.

También se realizaron disefio de cimentaciones estdndares segtn los resultados de
los estudios de suelos que se realizaron en los terrenos, por ejemplo, hubo tres
tipos de cimentacion para torres de 50 metros (5.50 x 5.50, 6.50 x 6.50 y 7.50
x 7.50). La construccion del nicho, la losa de los equipos también ésta
estandarizado.

J) Desarrollo de especificaciones:

La inclusion del conocimiento en construccién en el desarrollo de especificaciones puede
contribuir a la generacién de especificaciones que ayudaran en la eficiencia de los trabajos
en el terreno.

Desarrollo de especificaciones:

En el contrato marco firmado con los contratistas se incluia un documento llamado
"Alcance de los trabajos’, el cual explicaba, con respecto a la obra civil aspectos
como los siguientes: resistencias de concreto, tipos de aceros a utilizar, calidad
de los materiales eléctricos a utilizar, calidad de materiales de relleno, efc.

k) Disenos modulares, preensamblados, prefabricados, etc.:

La decisién de utilizar estos tipos de disefio deberia ser tomada durante la fase de
planificacion. La utilizacién de estos métodos requiere experiencia y conocimiento de
proyectos donde se haya utilizado esta metodologia. Se deben considerar los siguientes
aspectos: mano de obra calificada para este tipo de trabajo, sistemas y procesos de
fabricacién, transporte de grandes elementos, faenas y maniobras para la instalacion en
terreno.

En el caso de fa radio base no se utilizaron elementos prefabricados. La torres de
50 metros se conforma de elementos modulares, sin embargo no se hizo
preemsamblaje de la misma, porque ya ensamblados son elementos demasiado
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pesados y no se puede utilizar mano de obra para levantarlos y en este caso no se
contrata gria por su alto costo, ademds que dicha grua no da la altura de los 50
metros de la torre.

I) Accesibilidad de materiales, equipo o personat:

Estos aspectos deben ser considerados en el disefio porque estos pueden producir demoras,
baja productividad, errores en el trabajo.

Materiales:

Con respecto a materiales eléctricos la mayoria fue importado (desde México,
mds que todo el material eléctrico caro) los equipos como las BTS fueron
importadas al igual que las torres desde Espafia y monopolos desde Italia. £/ 907%
de los materiales utilizados en cada una de las radio bases se le fue suministrado
al contratista.

Equipo y personal:
E/ contratista debe de constar con las herramientas y personal necesario para la

construccion de la radio base.

m) Facilidades del disefio tomando en cuenta las condiciones climdticas:

Los proyectos construidos donde las condiciones climdticas son adversas, introducen
restricciones para el disefio y la construccion. Los disefiadores deberdn investigar formas
mediante las cuales la exposicién a la temperatura y los efectos de lluvias puedan ser
minimizados.

En este caso, tampoco aplicaria un disefio que me ayudara a contrarrestar las
condiciones climdticas, puesto que las radio bases son obras que quedan expuestas
al clima. Por ejemplo: cuando estd lloviendo no se puede pintar la estructura (torre
0 monopolo), no se pueden instalar equipos, simplemente no se puede hacer nada.

1.4.1.3 Durante la construccion

n) _Utilizacién de métodos innovadores en la construccién:

Un método innovador es aquel que no es considerado préctica comdn y que representa una
solucién creativa a las dificultades que se presentan en el terreno.

Los métodos constructivos no implican nada extraordinario.

o) Las operaciones en el terreno:

Por ejemplo:
- Asignar el recurso humano en forma efectiva.
- Evaluar constantemente alternativas de construccion.
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- Utilizar planificacion detallada.
- Utilizar herramientas y equipos cuando sea conveniente.

Con respecto a las operaciones en el terreno, se coordind la entrega de
materiales como el acero ya figurados tanto como para la cimentacion, tapias,
barios y bases de BTS. De igual manera coordind directamente el suministro del
concreto en cada uno de los sitios.

Se obtuvo un resultado muy positivo con respecto al suministro de materiales como el acero
y el concreto, ya que el subcontratista daba como excusa que la suministradora de concreto,
por ejemplo, no podia suministrar el material, sino hasta 3 o 4 dias después, cuando ya se
tenia listo todo para la colada. Cosas como estas redujo los tiempos de construccién de obra
civil, de igual forma ayudo la entrega del los aceros figurados, ya que se eliminaron los
tiempos de corte y figuracién de la armadura.

Otro aspecto que resultado positivo fue la ubicacién de los subcontratistas por diferentes
zonas del pais, por ejemplo, al contratista "A" que trabaja en el drea de Guanacaste no se la
asigna una obra en Limén, porque se pudo hacer producido que dejara dicha obra abandonada.

Por medio de este andlisis de constructibilidad se puede llegar a concluir que con una debida
aplicacién se puede llegar a tener una minimizacién de costos, minimizacion del ciclo de vida
de la obra, lo cual beneficia la a empresa constructora porque ahorra tiempo y dinero.

1.5 Programacion para la construccion de una radio base

La administracién de un proyecto de construccion requiere la aplicacién del conocimiento,
habilidades, herramientas y técnicas a las actividades de un proyecto (como en el caso de la
construccidon de una radio base) con el fin de cubrir o superar las necesidades o
expectativas.

Para lograr lo anterior se cuentan con herramientas como la planificacién y la programacion.
La planificacion consiste en el proceso mediante el cual se establecen los pasos a seguir para
iniciar, ejecutar y finalizar la construccién de una radio base en forma organizada; y la
programacién consiste en el proceso en el cual se desarrolla un programa de trabajo, en
donde se asignan tiempos y duraciones a las actividades.

Tanto la planificacién y la programacién de construccion de una obra se deben de realizar
siempre para poder prever y anticipar los resultados y necesidades de la obra, asegurar el

cumplimiento de los previsto o anticipado y asegurar que se obtenga el producto deseado.

Con respecto a la programacion de la construccién de una radio base a continuacién se detalla
los aspectos analizados:
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1.5.1 Diagrama de Gantt (barras)
El diagrama de Gantt es una presentacién del trabajo versus el tiempo.

Ventajas:
e Es facil de elaborar y de interpretar.

Desventajas:
o Dificultad de visualizar la duracién del proyecto si se realizan cambios.
» No indica que actividades controlar (actividades de la ruta critica).
e Para actualizarlo hay que dibujarlo de nuevo.

En el Anexo 1 podrd ver la representacién grdfica del diagrama de Gantt referente a la
construccién de una radio base.

1.5.2 Programacion de la obra en Microsoft Project 2002

A diferencia el diagrama de barras, la programacién en Microsoft Project si indica cuales
son las actividades del proyecto que se deben de controlar (actividades criticas), es fdcil de
actualizar y no hay que realizar de nuevo la programacién para actualizarlo. En el Anexo 1
podrd ver la representacién grdfica del diagrama de Gantt referente a la construccién de
una radio base.

1.5.3 Diagrama de Gantt (barras) con recursos y programacion en Microsoft Project
con recursos

Es el mismo diagrama de Gantt y la misma programacion de Microsoft Project, con la
diferencia de que en éstos muestran los recursos necesarios para realizar las actividades.

En el Anexo 1 se muestra el diagrama de Gantt y la programacion de Microsoft Project
relacionado con los recursos necesarios para realizar las actividades de construccion de uan
radio base.

1.5.4 Histograma de recursos

Los histogramas de recursos muestra la cantidad de recurso humano necesario para ir
realizando las actividades de construccién durante el proceso. Grdficamente el histograma
de recursos de muestra en el Anexo 1.

1.5.5 Método de CPM (Diagrama de Precedencias)

La representacion grdfica del Diagrama de Precedencias se muestra a continuacion:

\ 4
\ 4

Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3
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En el Diagrama de Precedencias la actividad se representa como un cuadro y las
dependencias se representan con flechas que unen las actividades.

Dentro del cuadro de la actividad se puede encontrar la siguiente informacién:

Nombre de la
actividad

Duracidn ID

Ventajas:
e Facil de leer.
e Mds fdcil de graficar.
e No se necesitan actividades ficticias.
e Mayor facilidad para representar traslapes.
»  Mads tipos de dependencias (inicio - inicio, fin ~ inicio, fin - fin, inicio - fin)

Desventaja:
e El cdlculo de holguras requiere mayor atencién e interpretacion.

Para el cdlculo de las holguras se debe de seguir el siguiente procedimiento:
Paso 1: Dividir el proyecto en actividades.
Paso 2: Determinar las dependencias y las relaciones entre las actividades.
Paso 3: Se organiza el diagrama (Método del paso de secuencias).
Método del paso de secuencias
Este método es un valor en que se relaciona con el nimero de dependencias que tiene cada
actividad. Mientras menor es el nimero de paso de la actividad, menor dependencias tiene y
se debe de dibujar hacia la derecha.
Metodologia:
a. Se hace una lista de las actividades con sus dependencias en orden de ocurrencia.
b. A las actividades de inicio (sin dependencias) se les asigna un ndmero de paso = 0.
c. A las siguientes actividades se les asigna un nimero de paso de secuencia igual al
mayor de los nimeros de paso de las actividades de las que depende mds 1.

Paso 4: Se dibuja la red.

Graficamente se muestra a continuacion:
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Paso 1

Nombre de la
actividad

—_—

Paso 2

Nombre de la
actividad

—

Paso 3

Nombre de la
actividad

—»

Paso 4

Nombre de la
actividad

ID ID

Duracién ID Duracidén Duracidn Duracidn ID

Nombre de la
actividad

Duracién | ID

Paso 5: Se hace el calculo de holguras.

Para el cdlculo de holguras se sigue la siguiente nomenclatura:

Nombre de la
actividad

Duracidn
FTEI
FTAI

D
FTET
FTAT

Donde:

FTEI = Fechas mds temprana de inicio.
FTET = Fecha mds temprana de término.
FTAI = Fechas mds tardia de inicio.
FTAT = Fechas mads tardia de término.

Tipo de holguras a calcular:

e Holgura total (HT)
Tiempo que puede demorar el fin de una actividad sin demorar la construccién.
HTij = FTATij - FTET ij
HT = O = actividad critica.

¢ Holgura Libre (HL)
Tiempo que se puede demorar el fin de una actividad sin demorar la construccién ni
afectar el inicio de otras actividades subsecuentes.

HLij = FTEIjk - FTETi
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e Holgura interferente (HINT)
Parte de la holgura total que queda después de consumir la holgura libre (dias que se
demora el inicio de una actividad subsecuente).
HINTij = HTij - Hlij
o
HINTij = FTATij - FTETjk

e Holgura independiente (HIND)
Tiempo que se puede demorar la terminacién de una actividad "ij" sin demorar una
actividad subsecuente "jk", luego de haber sido demorada por el uso de la holgura
total de la actividad precedente “hi".
HIND = FTEIjk - FTAThi - Duraciodn ij

Paso 6. Se determina la ruta critica de la construccion.

En el Anexo 1 se muestra el resultado de la elaboracion de todos los pasos antes
mencionados.

1.5.6 Andlisis de riesgo del plazo

En la construccion es casi imposible definir una distribucién para cada actividad, pero se
pueden definir tres tiempos:

"a": duracién optimista.

"m": duracién mds probable.

"b": duracién pesimista.

El andlisis del riesgo del plazo solo toma en cuenta las actividades que componen la ruta
criticay para ello utiliza las siguientes férmulas:

TE=(a+4"m+b)/6 = tiempo pesimista

D = (b -a)/6 = Desviacién

V = Raiz cuadrada de D = Variancia

Con respecto a "a", "m" y "b"; la duracién Optima (a) es la duracion que salié del resumen de
entrevistas de 3 contratistas consultados; la duracién mds probable (m) se supone que es
igual a la duracidn optima, y la duracion pesimista (b) se supone que es igual a la duracién
optima mds 0.5 dias. (Con excepcidén de las colada de concreto). Para ver mds detalles sobre
el resultado del andlisis de riego de plazo ver el Anexo 1.

Ahora bien, con respecto a la construccion de una radio base de telefonia celular se
mencionan los siguientes aspectos importantes:

e Para la lista de actividades, de basa en el catdlogo universal de conceptos
(preliminares, movimiento de tierras, cimentacién, montaje, sistema de
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aterrizamiento, instalacién eléctrica, cerco y portones, pisos y bases para equipos,
construccién del bario).

e Para la obtencién de las duraciones de las actividades y de los recursos aplicados se
circulo una pequefa encuesta entre los contratistas de obra civil, de 5 empresas se
obtuvo respuesta de tres de ellas. Ademds, se realizé un andlisis de estas tres
respuestas en conjunto con mi persona y el encargado de la construccién del
Proyecto de telefonia celular GSM 400KL.

e Las cantidades de obra fueron obtenidas de planos tipicos de construccidn de una
radio base de telefonia celular.

En conclusion, se resume que:

e La construccién una radio base es de 46.5 dias (segin la programacion del Microsoft
Project).

e Con respecto a los recursos necesarios para la construccién de una radio base de
telefonia celular, se resume que el contratista debe de contar con personas que sean
capaces de realizar otras actividades mientras no estdn realizando su actividad
principal. Ademds, la cantidad de personas puede oscilar entre 9 y 11 trabajadores.
Es importante mencionar que si hay personal que éste flojo (sin trabajo que hacer),
dicho personal se puede utilizar en actividades tales como: limpieza de los
alrededores, acomodo de materiales, o bien, se pueden reforzar las cuadrillas.

e Segln el andlisis de duracién de riesgo del plazo, la duracién pesimista del proyecto
es de 53.25 dias, lo cual representa 6.75 dias de mds al compararlo con la
programacién de la construccion de la obra la cual es de 465 dias (Microsoft
Project), lo que es lo mismo decir que la construccidon de una radio base puede
extenderse en el proceso 6.75 dias (una semana mds), debido a posibles
complicaciones que se presenten en el camino.

1.6 Andlisis de costos de una radio base

El principio fundamental del andlisis de costos de proyectos de inversion consiste en medir
el valor, a base de la comparacién de los beneficios y costos proyectados en el horizonte de
planeamiento. Por consiguiente, evaluar o analizar un proyecto de inversién es medir su valor
econémico, financiero o social a través de ciertas técnicas, métodos o indicadores de
evaluacion, con los cuales se determinan la alternativa viable u éptima de inversién, previa a
la toma de decisiones respecto a la ejecucion o no ejecucion del proyecto.

Las técnicas de evaluacidn de proyectos son herramientas de decisién que permiten calcular
el valor del proyecto desde algtin punto de vista ya establecido, cuya actualizacién del flujo
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de beneficios y evaluacién, previa a la toma de la decisién respecto a la aceptacién o rechazo
del proyecto.

La evaluacidn o andlisis de proyectos en términos de eleccién o seleccion de oportunidades de
inversién, consiste en comparar los beneficios generados asociados a la decisién de inversion
y su correspondiente desembolso de gastos. El proceso de evaluacién de proyectos se realiza
a través de ciertos indicadores o pardmetros de evaluacién, cuyos resultados permiten
realizar las siguientes acciones de decisién:

e Tomar una decision de aceptacion o rechazo, cuando se trata de un proyecto
especifico.

e Elegir una alternativa éptima de inversion, cuando los proyectos son mutuamente
excluyentes.

e Postergar la ejecucién del proyecto, cuando existe racionamiento de capitales para
su implementacion.

La evaluacidn de proyectos se inicia con la verificacion de presupuestos de costos y los
cuadros auxiliares de gastos e ingresos; por su respectiva tasa de descuento en el horizonte
de planeamiento; finaliza con la determinacion de las alternativas de inversién, a base de los
siguientes indicadores: el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR), el
factor Beneficio Costo (B/C) y otros como: Periodo de Recuperacion, Rentabilidad Contable
Media y el Indice de Deseabilidad.

La seleccion de proyectos de inversion se realiza a base de los resultados de los indicadores
cuyos valores con signos de mayor, menor o igual permiten recomendar como proyecto

aceptado, proyecto postergado o proyecto rechazado.

Proyectos aceptados:

Los proyectos de inversiones publicas o privadas son aceptados para el financiamiento de
crédito cuando los indicadores de evaluacion arrojan los siguientes resultados:

e VAN>O
e TIR>1
e B/C»>1

El primer indicador, significa que los beneficios proyectados son superiores a sus costos;
mientras que el segundo, significa que la tasa interna de retorno es superior a la tasa
bancaria o tasa corriente; por dltimo, el tercero ilustra que los beneficios generados por los
proyectos son mayores a los costos incurridos de implementacidn.
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Proyectos postergados:

Los proyectos de inversidn publico o privado son postergados cuando los indicadores arrojan
los siguientes resultados:

¢« VAN=O0
e TIR=1
e B/C=1

En este caso, los beneficios y costos de los proyectos estdn en equilibrio, por tanto, se
recomienda corregir algunas variables como mercado, tecnologia, financiamiento e inversion.

Proyectos rechazados:

Los proyectos de inversién son rechazados cuando los indicadores arrojan los siguientes
resultados:

e VAN<O
e TIR<1
e B/C<1

Para el andlisis de costos de la construccidn de una radio base de telefonia celular se
evaluara mediante los siguientes métodos:

e Método de valor actual neto.

e Método de taza interna de retorno.

e Método de la relacién beneficio / costo.
e Método de periodo de recuperacion.

e Método de rentabilidad contable media.
e Método de indice de deseabilidad.

Es importante mencionar que, segln una consulta hecha a subcontratistas de construccion
de radio bases, se resume que las utilidades oscilan entre $7,500.00 y $8,000.00; para
efectos de ejemplificar los métodos antes mencionados se partird de que la utilidad que
genera la construccion de una radio base es de $8,000.00, Ademds el valor de construccidn
de una radio base (valor promedio de cotizacion de los subcontratistas) se redondeard a
$41,000.00 en lugar de $41,148.30 como se muestra mds adelante.

Para el andlisis de los métodos antes mencionados se basard en la siguiente linea de tiempo:
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1.6.1 Método del valor actual neto (VAN)

El método del Valor Actual Neto (también conocido como Valor Presente Neto VPN) es muy
utilizado por dos razones:

e la primera porque es de muy fdcil aplicacidn.
» la segunda porque todos los ingresos y egresos futuros se transformana ¢ 6 $ de
hoy y asi puede verse, fdcilmente, si los ingresos son mayores que los egresos.

Cuando el VAN es menor que cero implica que hay una pérdida a una cierta tasa de interés (el
proyecto deberd rechazarse) o por el contrario si el VAN es mayor que cero se presenta una
ganancia (el proyecto deberd aceptarse). Cuando el VPN es igual a cero se dice que el
proyecto es indiferente.

Calculo del VAN:
VAN-'—-IQ"‘ R1 = Rz + R3 L AR Qn

Donde: Iy = inversidn inicial.
Ri = flujo neto de efectivo anual o retorno anual.
n = afos (dias, periodos, etc.) de duracién del proyecto.
k = tasa interna de retorno.

En la aceptacion o rechazo de un proyecto depende directamente de la tasa de interés que
se utilice. Por lo general el VAN disminuye a medida que aumenta la tasa de interés, de
acuerdo con la siguiente grdfica:

VPN
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Eiemplo aplicado a la construccidn de una radio base

Se supone una tasa interna de retorno del 30% de aqui en adelante.
VAN = - 5000 + 3500/(1+0.30) + 2000/(1+0.30)"2 + 2500/(1+0.30)"3 = 13.65.

VAN > 1, lo que implica que la construccion de una radio base, bajo las condiciones antes
mencionadas es un proyecto aceptable.

Como el Valor Actual Neto calculado es mayor que cero, lo mds recomendable seria aceptar
el proyecto, pero se debe tener en cuenta que este es solo el andlisis matemdtico y que
también existen otros factores que pueden influir en la decisién como el riesgo inherente al
proyecto, el entorno social, politico o a la misma naturaleza que circunda el proyecto, es por
ello que la decision debe tomarse con mucho tacto.

1.6.2 Método de la tasa interna de retorno (TIR)

Generalmente conocido por su acronimo TIR, es el tipo de descuento que hace que el VAN
(valor actual o presente neto) sea igual a cero, es decir, el tipo de descuento que iguala el
valor actual de los flujos de entrada (positivos) con el flujo de salida inicial y otros flujos
negativos actualizados de un proyecto de inversion.

VAN = ‘Io + Rl + RZ + R3 + o Rn =0

(+k)  (1+k)*  (1+k)’ (1+k)"

El Valor Actual Neto es un criterio financiero para el andlisis de proyectos de inversién que
consiste en determinar el valor actual de los flujos de caja que se esperan en el transcurso
de la inversién, tanto de los flujos positivos como de las salidas de capital (incluida la
inversion inicial), donde éstas se representan con signo negativo, mediante su descuento a
una tasa o coste de capital adecuado al valor temporal del dinero y al riesgo de la inversién.
Segln este criterio, se recomienda realizar aquellas inversiones cuyo valor actual neto sea
positivo.

El Valor Actual o Valor presente es calculado mediante la aplicacion de una tasa de
descuento de uno o varios flujos de tesoreria que se espera recibir en el futuro; es decir, es
la cantidad de dinero que seria necesaria invertir hoy para que, a un tipo de interés dado, se
obtuvieran los flujos de caja previstos.

Este método consiste en encontrar una tasa de interés en la cual se cumplen las condiciones
buscadas en el momento de iniciar o aceptar un proyecto de inversion.

La Tasa Interna de Retorno es aquella tasa que estd ganando un interés sobre el saldo no
recuperado de la inversidn en cualquier momento de la duracién del proyecto. En la medida de
las condiciones y alcance del proyecto estos deben evaluarse de acuerdo a sus
caracteristicas, con unos sencillos ejemplos se expondrdn sus fundamentos.
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Ejemplo aplicado a la construccién de una radio base

1. Primero se dibuja la linea de tiempo (anteriormente fue dibujada).

2. Luego se plantea una ecuacion de valor en el punto cero.

- 5000 + 3500/(1+k) + 2000/(1+k)"2 + 2500/(1+k)"3 = O

La forma mds sencilla de resolver este tipo de ecuacion es escoger dos valores para k no muy
lejanos, de forma tal que, al hacer los cdlculos con uno de ellos el valor de la funcion sea
positivo y con el otro sea negativo. Este método es conocido como interpolacion.

3. Se resuelve la ecuacion con tasas diferentes que la acerquen a cero.

A. Se toma una tasa de interés k = 30% (utilizada anteriormente) y se reemplaza en la
ecuacion de valor.

- 5000 + 3500/(1+0.30) + 2000/(1+0.30)"2 + 2500/(1+0.30)"3 = 13.65

B. Ahora se toma una tasa de interés mds alta para buscar un valor negativo y aproximarse al
valor cero. En este caso tomemos k = 35% y se reemplaza con en la ecuacién de valor

- 5000 + 3500/(1+0.35) + 2000/(1+0.35)"2 + 2500/(1+0.35)"3 = -293.91

4. Ahora se sabe que el valor de la tasa de interés se encuentra entre los rangos del 30% y
el 35%, se realiza entonces la interpolacién matemdtica para hallar el valor que se busca.

A. Si el 30% produce un valor del 13.65 y el 35% un valor de - 293.91 la tasa de interés para
cero se hallaria asi:

30 @ —» 1365 i
e -
35 — »  -29391

B. Se utiliza la proporcidn entre diferencias que se correspondan:

30-35 = _13.65-(-29391)
30-7 13.65-0

C. Se despeja y calcula el valor para la tasa de inferés que en este caso seria k = 30.22 %, la
cual representaria la tasa efectiva mensual de retornoc.

Aplicando la formula con este valor, se obtiene
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- 5000 + 3500/(1+0.3022) + 2000/(1+0.3022)"2 + 2500/(1+0.3022)"3 = - 0.64, que es lo
mismo que O. Se da un error por no utilizar todos los decimales, k = 30.2219079204.

1.6.3 Método de la relacién beneficio/costo (B/C)

La relacién beneficio / costo esta representada por la relacion.

Ingresos
Egresos

El andlisis de la relacién B/C toma valores mayores, menores o iguales a 1, lo que implica que:

e B/C > 1implica que los ingresos son mayores que los egresos, entonces el proyecto es
aconsejable.

e B/C = 1 implica que los ingresos son iguales que los egresos, entonces el proyecto es
indiferente.

e B/C < 1implica que los ingresos son menores que los egresos, entonces el proyecto no
es aconsejable.

Esta metodologia permite también evaluar dos alternativas de inversién de forma simultdnea.
Al aplicar la relacion beneficio/costo, es importante determinar las cantidades que
constituyen los ingresos llamados "Beneficios" y qué cantidades constituyen los egresos

{lamados "Costos".

Ejemplo aplicado a la construccidn de una radio base

En este caso, los beneficios son de $8,000.00 y los costos son de $5,000.00
B/C = 8000 / 5000 = 1.60

El resultado es mayor que 1, por eso el proyecto de construccidn de una radio base es
aceptable.

1.6.4 Método de periodo de recuperacion (PR)

El periodo o plazo de recuperacidn de una inversidn es el tiempo que tarda en recuperarse la
inversidn inicial del proyecto.

La metodologia del periodo de recuperacién (PR), es otro indice utilizado para medir la
viabilidad de un proyecto. La medicidn y andlisis de este le puede dar a las empresas el punto

de partida para cambiar sus estrategias de inversién frente al VPN y a la TIR.

El método periodo de recuperacién basa sus fundamentos en la cantidad de tiempo que debe
utilizarse para recuperar la inversidn, sin tener en cuenta los intereses. Es decir, que si un
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proyecto tiene un costo total y por su implementacién se espera obtener un ingreso futuro,
en cudnto tiempo se recuperard la inversion inicial.

Al realizar o invertir en cualquier proyecto, lo primero que se espera es obtener un beneficio
o unas utilidades, en segundo lugar, se busca que esas utilidades lleguen a manos del
inversionista lo mds rdpido que sea posible, éste tiempo es por supuesto determinado por los
inversionistas, ya que no es lo mismo para unos, recibirlos en un corto, mediano o largo plazo,
es por ello que dependiendo del tiempo es aceptado o rechazado.

Ejemplo aplicado a la construccién de una radio base

Construccién

Proyecn, Radio Base

Inversién Inicial - $5000
Retorno 1 $3500
Retorno 2 $2000

Retorno 3 $2500

Por el método de periodo de recuperacién se aprecia en la tabla que en la construccién de
una radio base, se recuperaria la inversién inicial en el retorno 2, o sea, a los 30 dias de
haber iniciado la construccidn.

1.6.5 Método de rentabilidad contable media

Este método también se conoce como “rentabilidad aproximada” y como "tasa de rendimiento
ccntable”. Su denominacion obedece a que utiliza una metodologia y terminacion tipicamente
ccntable y en definitiva es un método que mejor se ajusta a la informacién facilitada por la
centabilidad. La variacién mds refinada de este método consiste en relacionar la utilidad
neta promedio con la inversion promedio, es decir, con la inversion que en promedio tiene la
empresa inmovilizada durante la vida econdmica del proyecto.

La rentabilidad contable media se determina con la siguiente férmula = U, / I,
Donde: U, = Utilidad neta promedio anual
I, = Inversién promedio

La utilidad promedio se obtiene sumando las utilidades contables de cada afio y dividiendo

entre el nimero de afos. El cdlculo de la inversién promedio se obtiene sumando el valor
contable de las inversiones al final de cada afio y dividiendo ésta suma por el ndmero de afos.
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Eiemplo aplicado a la construccién de una radio base

Concepfd Retorno 1 Retorno 2 Retorno 3
Utilidades netas 3500 2000 2500

AR

U, = (3500 + 2000 + 2500)/3 = 2667.67
I, = 5000
Rentabilidad contable media = 2667.67 / 5000 = 0.533 = 53.33%, lo cudl representa una

rentabilidad alta.
1.6.6 Método de indice de deseabilidad

Existen situaciones en que las decisiones no son simplemente las de aceptar o rechazar un
proyecto. Con frecuencia es deseable jerarquizar la deseabilidad de las inversiones, es decir,
establecer ademds de la aceptabilidad de cada proyecto la importancia relativa que tiene con
respecto a otros proyectos.

La jerarquizacion es necesaria cuando:

e Cuando los recursos financieros destinados a inversiones es limitado.

e Cuando existen dos o mds oportunidades de inversidn que son mutuamente
excluyentes, o lo que es lo mismo, cuando solamente una de las oportunidades puede y
debe realizarse.

E. indice de deseabilidad es el que resulta de dividir los flujos positivos (flujo neto de
efectivo anual o retorno anual) entre la inversién inicial:

n
Zl ':Rn / (1+k)n lf/ I()
k=1

Cuando el indice de deseabilidad es mayor o igual a 1, el proyecto de inversién deberd de
aceptarse y a medida que su valor vaya siendo mayor, la deseabilidad del proyecto evaluado

vc siendo mayor.

E emplo aplicado a la construccién de una radio base

Indice de deseabilidad = {3500/(1+0.30) + 2000/(1+0.30)"2 + 2500/(1+0.30)"3 } / 5000=
1.0027, lo cual indica que el proyecto de construccién de una radio base es aceptable.

Pcr otra parte, en el Anexo 2 se muestra el andlisis de flujo de caja que se obtiene después
de realizar la programacién de la construccion de una radio base por medio de programa
Microsoft Project (para simplificar, los costos fueron prorrateados). Ademds, se muestra un
diagrama de costos diarios y acumulativos referentes a la construccion de una radio base.
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Es importante mencionar que el subcontratista debe ser organizado a la hora de realizar los
cobros correspondientes de avances de obra, es decir, el subcontratista deberia de realizar
cobros de avance de obra cada 15 dias aproximamente.

1.7 Formatos para realizar facturaciones durante
la construcciéon de una radio base

Debido a la falta de uniformidad por parte de los contratistas a la hora de realizar sus
estimaciones de obra para su correspondiente facturacién se ha mejorado el formato
existente como se detalla a continuacion:

e Al formato de estimacion de obra realizada se le agregd el formato de nimeros
generadores de obra realizada, el formato de andlisis de trabajos adicionales, el
formato de ndmeros generadores de trabajos adicionales y el formato de reportes
fotogrdficos.

A los contratistas se les hizo las siguientes aclaraciones:

¢ Si la presentacién de la informacién no viene como debe ser, esto serd motivo de
rechazo de la facturacién hasta que cumpla con los requisitos.

¢ No realizar ningin tipo de cambio en los formatos, al menos que lo considere
sumamente importante para que la informacion esa mds clara. Por ejemplo: no ocultar
lineas que no se estdn facturando. Si consideran que los formatos se ven muy
pequefios pueden realizar la configuracién de pdgina que considere necesario.

e Estrictamente se deben de presentar el formato de facturacion y el formato de
nimeros de generadores para analizar las cantidades de obras reales. Acuérdese que
el formato de nimeros generadores me muestra las dimensiones de A x B x C = D,
donde D es el valor real de obra y es el valor que se muestra en el formato de
facturacion. Ademds, en la fila de observaciones se debe de dar una justificacién,
como por ejemplo: trabajo realizado a solicitud de la inspeccién, mayor cantidad de
obra por "X" razoén, menor cantidad de obra por X" razén, etc. Ademds pueden
presentar cdlculos a mano, dibujos, o todo lo que consideren necesario para la
comprobacién de las cantidades reales.

¢ Preferiblemente el formato de nimeros gerieradores no se debe de presentar a
mano, pero esto no es indispensable. Si es indispensable una presentacién clara,

limpia y ordenada.

Explicacion del formato de estimacidn de obra realizada

Este formato es existente y tiene las siguientes caracteristicas:
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e En su parte superior se presenta la siguiente informacién: nombre de la empresa
constructora y represente; tipo, cddigo y nombre del sitio; fecha y nimero de
estimacidn.

« Esta conformado por columnas en las cuales se presenta en forma resumida los item
que contemplan la construccion de una radio base asi como su unidad y precio
unitario; seguido se presentan las columnas del "Proyecto” las cuales contienen la
informacion de la orden de compra de la radio base (informacion de cantidades
tedricas y por ende, precios tedricos). A continuacion se presentan las columnas de
"Construccién Realizada” en las cuales se presentan las cantidades reales de la obra
medidas en el campo, lo cual a su vez refleja valores reales de construccidn.
Continuando con la tabla se presentan las columnas de "Volumen Extraordinario”, la
cual refleja, tanto en cantidad como en precio; la diferencia positiva o negativa de
las columnas del "Proyecto” menos la columna de "Construccién Realizada". Por dltimo
se presentan las columnas de "Trabajos Adicionales”, los cuales consisten en todos
aquellos trabajos que no estén contemplados en el catdlogo de construccion de la
radio base.

e Casi al final de la tabla se presentan sumas totales de las columnas del "Proyecto”,
"Construccién Realizada", "Volumen Extraordinario”, " Trabajos Adicionales” y el valor
total del sitio (construccion realizada mds trabajos adicionales), ademds del valor
porcentual aprobado para pago (siempre es hasta el 90% del valor total del sitio). Es
importante aclarar que a la hora de realizar la facturacion de la estimacién #2, se

debe descontar el pagado en la estimacién #1, y asi sucesivamente.
e Por dltimo al final de la tabla se colocan las firmas correspondientes de aprobacion.

En el Anexo 3 se puede observar una ejemplificacién de la aplicacién del formato de
estimacién de obra para realizar facturaciones durante la construccién de una radio base.

Explicacién del formato de ndmeros generadores

Este es un nuevo formato y tiene como fin evitar sobrecostos de cantidades de obras que no
fueron realizados en realidad. Por ejemplo, si en el formado de estimacidén de obra realizada
se indica que el volumen de excavacién es de 10140 m3, el en formato de nidmeros
generadores se debe indicar el ancho (6.50 m), largo (6.50 m) y alto (2.40 m) que den como
resultado los 101.40m3 de excavacidn. Es importante mencionar que el inspector de la obra
debe verificar dia a dia (preferiblemente) las cantidades de obra para que al final no tenga
dudas o no tenga como verificar las cantidades de obra reales.

Este formato tiene las siguientes caracteristicas:
e En su parte superior se presenta la siguiente informacion: nombre de la empresa

constructora y represente; tipo, cddigo y nombre del sitio; fecha y nimero de
estimacion.
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e Esta conformado por las columnas que contienen en forma resumida los item del
catdlogo; seguido se encuentra la columna de unidad, largo, ancho, alto, peso y
nimero de piezas, finalizando con una columna de observaciones.

¢ Por dltimo, al final de la tabla se colocan las firmas correspondientes de aprobacidn.

En el Anexo 3 se puede observar una ejemplificacién de la aplicacién del formato de
nimeros generadores para realizar facturaciones durante la construccién de una radio base.

Explicacion del formato de andlisis de trabajos adicionales

e En su parte superior se presenta la siguiente informacion: nombre de la empresa
constructora y represente; tipo, cédigo y nombre del sitio; fecha y nimero de
estimacion.

e Luego se presentan las columnas de descripcion, unidad, cantidad, precio y subtotal
de los trabajos adicionales.

e Por dltimo, al final de la tabla se colocan las firmas correspondientes de aprobacion.

Explicacidon del formato de ndmeros generadores de trabajos adicionales

Este formato cumple las mismas funciones que el formato de los nimeros generadores para
las cantidades de obras que si estdn dentro del catdlogo.

En el Anexo 3 se puede observar una ejemplificacion de la aplicacion del formato de
nimeros generadores de trabajos adicionales para realizar facturaciones durante la

construccién de una radio base.

Explicacion del formato de reportes fotogrdficos

El formato de reportes tiene como fin el de ir mostrando los trabajos realizados por medio
de la fotografia. A su vez se espera que en cada estimacién de obra se presenten la mayor
cantidad de fotografias referentes a los trabajos realizados que se estan cobrando.

En el Anexo 3 se puede observar una ejemplificaciéon de la aplicacién del formato de
reportes fotogrdficos para realizar facturaciones durante la construccion de una radio base.

Nota importante: Para la ejemplificacion de la utilizacion de los formatos antes mencionados,
no se logrd la autorizacion de alguna de las empresas constructoras para utilizar los precios
unitarios de las actividades, por lo que los precios que aparecen son solo para ejemplificar.
Es importante aclarar que las cantidades de obras si son las cantidades reales que se dieron
en la construccion de la radio base que se usa como ejemplo.
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1.8 Inspeccion de una radio base

Para la supervisién de obras se generd un formato Udnico. Esto se plantes porque cada
supervisor presentaba su reporte de inspeccion semanal de la forma que queria, por
teléfono, mail, escrito, etc. Ademds estéd relacionado con el formato de facturacion.

Dicho formato tiene los siguientes objetivos:

e Uniformidad entre los supervisores.

¢ Llevar un mejor control.

¢ Facilitar la interpretacion de las actividades realizadas.

e Evitar la revisién posterior de cantidades de obras reales con el contratista y a su
vez se agilizard el trdmite de revision en la facturaciéon de cierre final. Puede
parecer tedioso pero es un trabajo importante y necesario tanto para el supervisor
como para la empresa contratante. Es bueno mencionar que tanto la toma de
decisiones, solucion de problemas y cdlculo de cantidades son sumamente
importantes, para la realizacién de informes semanales y las facturaciones.

Ademds, los supervisores deben presentar un reporte fotogrdfico.

En el Anexo 4 se puede observar una ejemplificacion de la aplicacién del formato de
inspeccién durante la construccion de una radio base.

1.9 Anadlisis de productividad en actividades de una radio base

A continuacion se detallan los andlisis de productividad realizados en las siguientes
actividades de construccién de una radio base:

e Excavacidén de la cimentacion.
e Colocacién de acero de la cimentacién.

Se realizan estos andlisis solo en estas actividades por las siguientes razones:

1. Son actividades que por si solas demandan mds tiempo que otras actividades
(entre 2 y 3 dias cada una y dependiendo de cada contratista),

2. Ameritan mayor esfuerzo de equipo y mano de obra.

3. Son actividades que dependiendo del manejo pueden ser parte de la ruta
critica del proyecto.

Para las formulas y datos necesarios para realizar el andlisis del Estudio de Tiempos y

Movimientos, se fomo como fuente el libro Construction Planning, Equipment and Metods de
Peurifouy. Pag 287.
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Para el andlisis de los Estudios de Tiempos y Movimientos y los andlisis del Modelo de
Demora y Productividad se realizo una observacion en el campo en forma directa, viendo el
proceso de excavacién de 1 m3 de material y la colocacién de 110 a 115 Kg. de acero de
cimentacion.

Se creé un formulario en el cual se iban anotando los datos del proceso. Dicho formulario
contiene informacién como fecha de inicio y fin de foma de datos, nombre del observador,
unidad de tiempo, unidad de produccién, operacion analizar, etc.

1.9.1 Estudio del Modelo de demora y productividad en la excavacion de la
cimentacion

Datos Generales:

Total de datos tomados: 84

Total de ciclos sin demora: 80

Total de ciclos con demora: 4

Tiempo total: 802.34 min., seg.
Tiempos sin demora: 692.99 min., seq.

Tiempo con demora: 109.35 min., seqg.

Paso 1. Toma de Datos

Los datos se obtuvieron los dias sdbado 10 y domingo 11 de septiembre 2005. Los datos
fueron tomados por Magdell Burke.

Paso 2. Procesamiento de los Datos.

Parte A. Duracion promedio de los datos sin demora =
692.99 / 80 = 8.66 min., seg.

Parte B. Variacion de la duracion de los ciclos sin demora =
74.97 / 80 = 0.94 min., seg.

Parte C. Duracion promedio de todos los ciclos =
802.34 / 84 = 9.55 min,, seq.

Parte D. Variacion de los ciclos con respecto al promedio =

160.30 / 84 = 1.91 min,, seq.
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Parte E. Ocurrencia de cada tipo de demora =
Ambiental = 0
Equipo= 0
Mano de obra=0
Materiales = 0
Administrativa = 4

Parte F. Tiempo perdido por cada tipo de demora =
Demora administrativa = 12.62 min,, seg.

Parte G. Probabilidad de ocurrencia de cada tipo de demora =

Demora Administrativa = 4 / 84 = 0.0476, es decir, es muy probable que en el 4.76 % de los
ciclos se presente demora por materiales.

Parte H. Severidad o impacto de cada demora =

Demora administrativa = (3.16 / 4) / 955 = 0.0826, es decir, si ocurre una demora de
materiales tomaria un 8.26 % del ciclo.

Parte I. Porcentaje de demora esperado por ciclo =

Demora administrativa = 0.0476 x 0.0826 x 100 = 0.3933, es decir, en promedio se pierde un
0.3933% del tiempo por demora administrativa.

Paso 3. Estructuracién del modelo

I = Productividad de ciclo sin demora = 1/ 8.66 = 0.1154 unidades de produccién, que en este
caso serian 0.1154 m3de excavacion de material por minuto, o bien, 6.924m3 por hora.

Productividad = Productividad ideal (I) x (1 - % demora de equipo - % demora por el
ambiente - % demora por mano de obra - % demora por materiales - % demora por

administracién =

Productividad = 6.924 x (1 - 0.0826) = 6.3521 m3 por hora.

En resumen:
Ciclo ~ Tiempo Total ~ Numero de ciclos Duracién promedio  Variacion
Sin demora 69299 80 ’ 8.66 0.94
Todos 80234 84 955 191
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item / Demora Ambientales Eddipo M de O Materiales
Ocurrencia 0 0 0 0]
Tiempo perdido 0 / 0 0 0
Probabilidad de ocurrir 0 0 0 0
Impacto 0 0] 0] 0
% esperado por ciclo 0 0 0 0

Administrativa
. ,
12.62
476
8.26
0.39

En el Anexo 5 se podrd observar las hojas de toma de datos referente a la actividad de
excavacion de la cimentacidn, la cual contiene varios cdlculos necesarios para poder llevar a

cabo el estudio del modelo de demora y productividad para dicha actividad.

1.9.2 Estudio de tiempos y movimientos en la excavacion de la cimentacion

El primer dia de observacion se obtuvieron 61 mediciones, de estos se tomardn los 20
primeros datos para hacer el cdlculo de la férmula aproximada de Peurifouy, la cual
determinard la cantidad de muestras que se deben de tomar para considerar que la

informacién es valida.

N=4%t2%R?

IZ*dZ

Donde:
1 = valor de distribucién para un 90% de confianza.

R = rango de variacién de los datos medidos.
I = intervalo de confianza=2 *tp90 * s , sz ST - (2T/M

VM M-1

d = factor de estudios de tiempo.

Datos

e Lista de dato
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Para el cdlculo de s

Ciclo Duracién Duracién
M (T72)
1 8.25 68.06
2 9.26 85.75
3 9.75 95.06
4 10.32 106.50
5 9.59 9197
6 8.30 68.89
7 7.59 57.61
8 7.25 52.56
9 8.20 67.24
10 9.59 91.97
10 9.59 91.97
11 8.25 68.06
12 8.14 66.26
13 8.01 64.16
14 2355 | 554.60
15 8.38 70.22
16 9.04 81.72
17 10.56 11151
18 9.26 85.75
19 8.20 67.24
20 7.52 56.55
IT = 198.60 | 2,103.66 = IT"2
IT 2 = 39,441.96
¥ T? = 2103.66 min, seg.
(ET)* = (198.6)° = 39441.96 min, seg.
M = 20
s = 2103.66 - 39441.96 / 20 =263

s =263

20-1
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e Para el cdlculo de T

Togo =175
I-2*175* 263 = 206

Voo

I=-206

e Para el cdlculo de N
Riax = 23.55 min, seg.
Rmin = 7.25 min, seg.
R =16.30 seg.

e« d=13.735

Nz 4> (1.75)° * (16.30)° = 5498

(2.06)* * (3.735)*

N = 54 98 = 55 muestras

Segln la férmula aproximada de Peurifouy se necesitan 55 muestras para poder tener un
90% de confianza en los datos observados. E| total de observaciones hechas es de 84, lo
que nos indica que las observaciones son suficientes para un nivel de confianza de un 90%.

1.9.3 Diagrama de flujo y carta de proceso tipico en la excavacion de la cimentacion

Un diagrama tipico para el ciclo de excavacién de cimentacién de una radio base se muestra a
continuacion:

8 - 10 metros
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Una carta de proceso tipica para el ciclo de excavacidn de la cimentacion de una radio base
se muestra a continuacidn:

@ Operacién del back hoe de excavacién del material. (Volumen de 0.25 m3 por
operacién).

Transporte de material excavado al lugar de depésito (8 - 10 metros).

Regreso del back hoe al lugar de excavacidn.

@ Operacion del back hoe de descarga de material en el lugar de depdsito.

1.9.4 Estudio del Modelo de demora y productividad en la colocacion de acero de
cimentacion

Datos Generales:

Total de datos tomados: 35

Total de ciclos sin demora: 28

Total de ciclos con demora: 7
Tiempo total: 1360.32min, seg.
Tiempos sin demora: 929.64 min, seg.

Tiempo con demora: 430.68 min, seg.

Paso 1. Toma de Datos

Los datos se obtuvieron los dias lunes 12, martes 13 y miércoles 14 de septiembre 2005. El
dia lunes los datos fueron tomados por mi persona (hasta el medio dia), y desde el sdbado y
hasta el lunes le enseiie el procedimiento de toma de datos al sefior Luis Venegas para la
toma de datos de los dias siguientes de duracién de la actividad colocacién de acero de la
cimentacién.

Paso 2. Procesamiento de los Datos.

Parte A. Duracion promedio de los datos sin demora =

929.64 / 28 = 33.20 min,, seg.

54



Parte B. Variacion de la duracion de los ciclos sin demora =
93.20/ 28 = 3.33 min., seg.
Parte C. Duracion promedio de todos los ciclos =
1360.32 / 35 = 38.87 min,, seg.
Parte D. Variacion de los ciclos con respecto al promedio =
332.69 / 35 = 9.51 min,, seg.
Parte E. Ocurrencia de cada tipo de demora =
Ambiental = O
Equipo=0
Mano de obra =0
Materiales = 1
Administrativa = 6

Parte F. Tiempo perdido por cada tipo de demora =

Demora de Materiales = 37.35 min., seg.
Demora administrativa = 198.27 min., seg.

Parte G. Probabilidad de ocurrencia de cada tipo de demora =

Demora de Materiales = 1/ 35 = 0.0286, es decir, es muy probable que en el 2.86 % de los
ciclos se presente demora por materiales.

Demora Administrativa = 6 / 35 = 0.1714, es decir, es muy probable que en el 17.14 % de los
ciclos se presente demora por causa administrativa.

Parte H. Severidad o impacto de cada demora =

Demora administrativa = (33.05 / 6) / 38.87 = 0.1417, es decir, si ocurre una demora de
materiales tomaria un 14.17 % del ciclo.

Parte I. Porcentaje de demora esperado por ciclo =

Demora administrativa = 0.1714 x 0.1417 x 100 = 2.43, es decir, en promedio se pierde un
2.43% del tiempo por demora de materiales.
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Paso 3. Estructuracion del modelo

I = Productividad de ciclo sin demora = 100/ 30.71 = 3.0119 unidades de produccién, que en
este caso serian 3 Kg. colocado por minuto, o bien, 180.714 Kg. por hora.

Productividad = Productividad ideal (I) x (1 - % demora de equipo - % demora por el
ambiente - 7% demora por mano de obra - % demora por materiales - % demora por

administracién =

Productividad = 180.714 x (1 - 0.1417) = 155.1061 Kg. por hora.

En resumen:
Ciclo 5 Tiempo Total : Numero de ciclos Duracién promedio . Variacién §
Sin demora 92964 28 : 33.20 333 |
Todos 136032 | 35 38.87 L
ftem / Demora Ambientales Equipo M de O Materiales  Administrativa
Ocurrencia 0 0 o 1 6
Tiempo perdido 0 0 0 37.35 198.27
Probabilidad de ocurrir 0] 0 0] 2.86 17.14
Impacto 0 0 0 0 14.17
% esperado por ciclo 0o 0 o 0 2.43

En el Anexo 5 se podrd observar las hojas de toma de datos referente a la actividad de
colocacién de acero de cimentacién, la cual contiene varios cdlculos necesarios para poder
llevar a cabo el estudio del modelo de demora y productividad para dicha actividad.

1.9.5 Estudio de tiempos y movimientos en la colocacion de acero de cimentacion

El primer dia de observacién se obtuvieron 15 mediciones, de estos se tomardn los 10
primeros datos para hacer el cdlculo de la férmula aproximada de Peurifouy, la cual me
determinard la cantidad de muestras que se deben de tomar para considerar que la

informacidn es valida.

N = 4> 1% R?

12 * ¢?

Donde:
t = valor de distribucién para un 90% de confianza

56



R = rango de variacién de los

datos medidos

I = intervalo de confianza = 2 * tgg0 * s

Vi

T - (ETY/M

M-1
d = factor de estudios de tiempo.
Datos
s Lista de datos
Ciclo Duracion Duracidn
(M (T72)
1 32.45 1,053.00
2 35.95 1,292.40
3 37.19 1,383.10
4 50.58 2,558.34
5 37.42 1,400.26
6 3459 1,196.47
7 33.38 111422
8 70.55 4977.30
9 37.45 1,402.50
10 60.53 3,663.88
IT = 430.09 | 20,041.47 =XT"2
IT 2 = 184,977.41
o Parael cdlculo de s
TT? = 20041.4723 min,seq.
(T)* = (430.09)° = 184977.408 min,seq.
M=10
s = = 13.10

s=13.10
e ParaelcdlculodeI

Togo =183
I-2*183*

9-1

13.10 =

V' 10

I=1516

\/ 20041.4723 - 184977.408 / 10

15.16
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e Para el cdlculo de N
Riax = 70.55 min., seg.
Rpmin = 32.45 min,, seg.
R = 38.10 segq.

e d=3.078

N=4*(1.83)°*(38.10)° =893

(15.16 )2 * (3.078)?

N =8.93 = 9 muestras

Segtn la férmula aproximada de Peurifouy se necesitan 9 muestras para poder tener un 950%
de confianza en los datos observados. El total de observaciones hechas es de 35, lo que nos
indica que las observaciones son suficientes para un nivel de confianza de un 90%.

1.9.6 Diagrama de flujo y carta de proceso tipico en la colocacion de acero de
cimentacion

Un diagrama tipico para el ciclo de colocacién de acero de cimentacion de una radio base
muestra a continuacién:

)

Una carta de proceso tipica para el ciclo de colocacién de acero de cimentacion de una radio
base se muestra a continuacion:

ﬁ Almacenamiento de acero (3627.03 Kg.).

@ Operacidn de cargar al hombro las varillas de acero (entre 110 y 115 Kg.).

58



Transporte de acero al sitio de colocacién final (aproximadamente 25
metros).

Operacién de descarga el acero de cimentacién en el lugar de
colocacién final.

Operacion de colocacion de acero de cimentacion (colocacidn de helados, dar
el espaciamiento correspondiente, amarres con alambre negro).

Regreso al lugar de almacenamiento de acero de cimentacion.

e eq

1.10 Andlisis de matriz de identificacion de riesgos
para una radio base

La meta principal es delinear las expectativas minimas de seguridad para que el equipo de
trabajo pueda desarrollar las actividades en la construccion con seguridad. Las expectativas
en el campo de la seguridad serdn comunicadas claramente a todo el personal del proyecto.

Las actividades de la construccion deberdn asegurar el cumplimiento total de los codigos y
estdndares locales. El objetivo es que no haya observaciones originadas por prdcticas
inseguras dentro de la construccién de una radio base por parte de la supervisién o algin
ente superior.

Descripcidn de las actividades: Para mds detalles ver el item 1.3

Magquinaria: Back hoe (retro excavadora), compactadores, vagonetas.

Herramientas: picos, palas, carretillos, vibradores, herramienta menor (cinte, cuerda, nivel,
etc.)

Mano de obra: 1 maestro de obra, operarios, ayudantes, peones, electricista, fontanero,
carpintero, técnicos especializados, soldadores, armadores.

Programa de actividades: las actividades tendrdn la siguiente secuencia:

e Trabajos Preliminares

e Movimiento de tierras

e Cimentacidn de torre

e Sistema de Aterrizamiento
e Sistema eléctrico

e Pisosy bases para equipo
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e Cercoy portén de malla

e Construccion de bafio

e Huellas de Acceso vehicular
* Montgje de torre

e Acabados

Analisis

Para el proyecto de construccién en cuestion, el plan de seguridad que se presenta estad
constituido por una matriz de identificacion de riesgos y una matriz de operacién
correspondiente a cada una de las actividades. Ademds de una matriz de equipo de
proteccidn personal.

La matriz de valoracién aplicada en la matriz de identificacién de peligros en la construccidn
de una radio base es la siguiente:

PROBABILIDAD

PHOZMCOomMmnZOnN

Analizando la matriz de identificacién de peligros para la construccién de una radio base se
puede notar que las actividades que tienen una probabilidad media o alta y una consecuencia
media o severa son el montaje de la estructura en general, las caidas dentro de las
excavaciones profundas, los derrumbe de las excavaciones profundas y los resbalones o
tropezones que se puedan generar al borde la las excavaciones profundas; lo anterior se da
porque puede llegar a producirse la pérdida de un ser humano. Y asi sucesivamente.

Con respecto al personal clave principal en la aplicacién del control operacional se puede
decir que tanto el ingeniero como el maestro de obras van a ser las personas principales para
que se de el cumplimiento de las medidas preventivas del control operacional. Es importante
mencionar que la empresa constructora deberia de contar con profesional en salud
ocupacional. Esquemdticamente se puede mostrar de esta manera:
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Profesional en Salud
Ocupacional

\ 4

Ingeniero de Campo

N4
Maestro de Obras

A4 A 4 \/4 Y

Operadores Peones Ayudantes Armadores

v v Vv

Carpinteros Torreros Soldadores | Pintores

Con respecto a la matriz de equipos de proteccion personal, esta refleja el equipo minimo con
que deberia contar el trabajador segiin cada una de las actividades de la construccion de una
radio base.

Para tener mds clara la matriz de valoracion ver el Anexo 6 donde se encuentran la Matriz
de identificacion de peligros, la Matriz de Control Operacional de Actividades y la Matriz de
equipo de Proteccién Personal.

1.11 Aplicaciones del Reglamento de Seguridad en Construcciones
a la Construccion de una Radio Base.

A continuacion se ejemplificardn y/o se enunciardn los aspectos mds importantes del
Reglamento se Seguridad en Construcciones que aplican en la construccién de una Radio Base
de Telecomunicaciones:
Titulo I y Capitulo Unico: Disposiciones Generales:
e La realizacién de una radio base se define como una construccién en el Articulo 1,
Inciso b), cuando se menciona la siguiente frase “obras relacionadas con la prestacién

de servicios, como telecomunicaciones...”

¢ Toda empresa que trabaje en la construccidén de una radio base debe velar por el fiel
cumplimiento del Reglamento de Seguridad en Construcciones.
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Titulo II: De las Medidas de Seguridad.

Capitulo I: Almacenamiento de materiales.

o Los materiales utilizados en la construccién de una radio base deben de ser
colocados en un lugar que no perjudique el transito libre.

e El Articulo 11 dice lo siguiente: "El almacenamiento de materiales pesados en lugares
cercanos a zanjas o excavaciones deberd hacerse a una distancia respecto al borde
no menor a 1.2 veces la profundidad de la excavacién”.

En el caso de una radio bases, la profundidad de la excavacién de la
cimentacién oscila entre 2.10 y 2.40 metros de profundidad; si se desea
almacenar la estructura de la torre la cual tiene un peso total de 12948
kilogramos, deberd almacenarse a una distancia de 2.52 metros (1.2 * 2.10)
como minimo o 2.88 metros (1.2 * 2.40) como mdximo; salvo esta que la
distancia mdxima puede ser superior si asi se decide.

e Para el manejo manual de cargas, el Articulo 18 dice los siguiente "El limite serd de
60 kilogramos por trabajador en el caso de transporte de material individual; para el
levantamiento de pesos el limite serd de 55 kilogramos por trabajador y ésta ha de
ser intermitente (hasta tres movimiento por hora; para una frecuencia mayor el
limite de levantamiento mayor serd de 50 kilogramos..."

Capitulo IT: De las demoliciones. No Aplica.

Capitulo III: De las excavaciones.

e Con respecto a la estabilidad de taludes, el ingeniero responsable deberd de haber
estudiado el estudio de la mecdnica de suelos antes de realizar la excavacién para
conocer la naturaleza y condiciones del suelo.

e Los taludes que se llevan a realizar deben proveer la estabilidad necesaria para que
no ocurra ningin accidente.

e Para el almacenamiento del material producto de la excavacion se cumplird lo que
dice el Articulo 11, es decir, las distancias de almacenamiento son 2.52 y 2.88 como
minimo y mdximo, respectivamente; salvo estd que la distancia mdxima puede ser
superior si asi se decide.

e Como la profundidad de la excavacidn oscila entre 2.10 y 2.40 metros, se debe de
contar con escaleras de acceso, segin lo especifica el Articulo 46 por ser la

excavacién de una profundidad mayor a 1.50 metros.

» La senalizacién en el proceso de la actividad de la excavacion no debe obviarse.
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Capitulo IV: Trabajos en concreto armado, albahileria y acabados.

e Se debe de cumplir a cabalidad el Articulo 68 que dice "Las formaletas o encofrados
deben ser disefiados y construidos de manera que resistan las cargas mdximas de
servicio”.

e Las demds dreas de frabajo deberdn de estar libres de clavos, maderas, varillas de
acero y objetos punzantes en general, como lo indica el Articulo 71.

e Para la descarga en sitio de las varillas de acero ya figuradas, se debera cumplir con
el Articulo 18 que trata sobre las cargas manuales.

e Se deberdn cumplir los Articulos 77 y 78 que tratan sobre la prohibicién de la
circulacién de los trabajadores por debajo del trayecto de descarga del concreto y
el uso de medios de comunicacién cuando por las condiciones del sitio el operador del
equipo transporte del concreto no tenga visibilidad.

e El Articulo 86 indica que los trabajadores que trabajan en el montaje de estructuras
metdlicas (como la torre), deberdn emplear cinturones de seguridad unidos

convenientemente a puntos fijos.

Capitulo V: Escaleras, andamios y rampas.

e Segln los Articulos 90 y 91, las escaleras que se utilicen para dar acceso en la
excavacion de la cimentacién deberdn de tener las siguientes caracteristicas: la
altura y las contrahuellas de la escalera serdn constantes, las escaleras deberdn
contar con barandas, los largueros de la escalera serdn de una sola pieza.

e El Articulo 94 indica que las escaleras se apoyardn en superficies planas y firmes, y
serdn utilizadas por un trabajador a la vez.

Capitulo VI: De los explosivos. No aplica.

Capitulo VII: Servicios higiénicos, sanitarios y de bienestar.

e Se debe de cumplir los Articulos 126, 127, 128, 129, 130 y 131 donde en resumen
especifican que, deben existir vestidores, letrinas higiénicas, agua potable vy
condiciones de salud minimas.

Capitulo VIII: Del movimiento de cargas.

Lo referente al movimiento de carga manual en la construccion de una radio base estd
estipulado en el Articulo 18. Los movimientos de carga mecdnicas en la construccién de una
radio base es bdsicamente el movimiento de materiales producto de excavaciones, para la
cual se debe de contar con una persona que guie la operacién y esté atento de las demds
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personas que puedan estar trabajando simultdneamente y de esta manera evitar un posible
accidente.

Capitulo IX: De la electricidad.

Toda instalacion eléctrica provisional deberd cumplir con especificaciones técnicas, para
evitar accidentes.

Titulo IIT. Capitulo dnico. Del equipo de proteccion personal.

e El patrono deberd velar por la entrega y el cumplimiento en el uso del equipo de
proteccidn personal, ademds de velar por la seguridad laboral.

e Con respecto a los equipos de proteccion personal el Articulo 162 indica lo siguiente,
lo cual puede ser aplicado en la construccion de radio bases:
Excavaciones a cielo abierto
e Casco de seguridad
e Proteccién visual
e Mascarilla antipolvo

Preparacién de concreto y mortero
e Guantes
e Calzado impermeable

Estructuras prefabricadas (montaje)
e Casco de seguridad
e Cinturon de seguridad

Soldadura
* Mascarilla para soldar
* Guantes y manga de cuero
e Delantal de cuero

Maguinaria en general
e Casco de seguridad
e Gafas antipolvo
e Mascarilla antipolvo
* Proteccién auditiva

e El Articulo 164 indica que los trabajadores deberdn de utilizar gafas que le protejan
los ojos cuando existe el peligro de proyeccion de particulas como ocurre en el colado
de concreto de la excavacién, la base de los equipos, la cimentacion del nicho, la
cimentacién de baiio, las huellas vehiculares y el colado de las bases de concreto.
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e El Articulo 166 indica que los trabajadores deberdn utilizar guantes cuando estdn
expuestos a lesiones en las manos como cuando se realizan las coladas de concreto o
como cuando maneja materiales como el acero.

» El Articulo 167 indica que los trabajadores deberdn utilizar calzado apropiado
siempre que estdn expuestos a lesiones en los pies como cuando les pueden caer
objetos tales como: varillas de acero, tornillos de torres, herramientas cortantes,
etc.

e El Articulo 168 indica que los trabajadores que trabajen a alturas mayores de 2
metros deberdn utilizar cinturdn de seguridad fijados a puntos sélidos. Lo anterior
debe ser aplicado en la cuadrilla que compone el montaje de la estructura.

e El Articulo 171 indica que cuando los trabajadores estdn expuestos a los peligros de
vehiculos en movimiento deben llevar chaleco, como cuando se realizan las
excavaciones de la cimentacion, del tanque séptico y las zanjas del sistema de tierras
y del sistema eléctrico.

Titulo IV. Capitulo dnico. De las responsabilidades y sanciones.
» Tanto el Contratante, el Contratista y el Subcontratista deberdn de respetar lo
establecido en le cédigo de trabajo. Ademds estdn en la obligacién de colaborar con

los funcionarios del Consejo de Salud Ocupacional y demds instituciones publicas que
requieran de su colaboracidn.
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Capituio 2

Supervision de obray
guia de construccion
para una radio base




A continuacién de detalla las principales criterios (definiciones, el papel y el perfil, las
responsabilidades, etc.), que se deben de tener o conocer para la supervision de una radio
base (o cualquier otra obra con caracteristicas similares). Ademds un tipo de guia
procedimiento de construccién del sitio en donde se planteard una descripcidn, precauciones
a considerar, desarrollo de las principales actividades y aspectos a inspeccionar.

2.1 Supervision de obra
2.1.1 Definicion de la palabra supervision
La palabra supervision es compuesta, viene del latin “visus" que significa examinar un
instrumento poniéndole el visto bueno; y del latin "siper” que significa preeminencia o en

otras palabras: privilegio, ventaja o preferencia por razén o mérito especial.

Supervisién es pues, dar el visto bueno después de examinar y la supervision de obras tiene
por objetivos bdsicos vigilar el costo, tiempo y calidad con que se realizan las obras.

2.1.2 La supervision

Es la actividad de apoyar y vigilar la coordinacion de actividades de tal manera que se
realicen en forma satisfactoria.

2.1.3 El supervisor

Persona representante de la enfidad que realiza la actividad de supervisar la ejecucién de
obra que realiza el contratista; su objetivo es controlar tiempo, calidad y costo de la misma.

2.1.4 El papel del supervisor

No hay labor mds importante, dificil y exigente que la supervisién del trabajo ajeno. Una
buena supervision reclama mds conocimientos, habilidad, sentido comin y previsién que casi
cualquier otra cosa de trabajo.

El éxito del supervisor en el desempefio de sus deberes determina el éxito o el fracaso de
los programas y los objetivos.

El individuo solo puede llegar a ser buen supervisor a través de una gran dedicacion a tan
dificil trabajo y de una experiencia ilustrativa y satisfactoria adquirida por medio de
programas formales de adiestramiento y de la prdctica informal del trabajo.

Cuando el supervisor funciona como es debido, su papel puede resumirse o generalizarse en
dos categorias o clases de responsabilidades extremadamente amplias que en su funcion real,
son simplemente facetas diferentes de una misma actividad; no puede ejercer una sin la
otra. Estas facetas son seguir los principios de la supervisién y aplicar los métodos o
técnicas de la supervisién.
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2.1.5 El perfil del supervisor

Conforme a las condiciones actuales operativas de la industria de la construccién, el
supervisor debe ser un profesional en cualquiera de las carreras afines a la construccién con
la capacidad suficiente para vigilar el cumplimiento de los compromisos contractuales y
controlar el desarrollo de los trabajos.

En atencidn a estos requerimientos se deduce que el supervisor debe ser un profesional con
las siguientes caracteristicas:

e EXPERIENCIA, La suficiente para comprender e inferpretar todos los
procedimientos constructivos contenidos en las especificaciones y planos de
proyecto a utilizarse.

e CAPACIDAD DE ORGANIZACION, La necesaria para ordenar todos los controles
que deben llevarse para garantizar una obra a tiempo de acuerdo a la calidad
especificada y al costo previsto.

e SERIEDAD, Para representar con dignidad al contratante en todo lo que respecta al
desarrollo técnico de la obra.

e PROFESIONALISMO, Para cumplir con todas las obligaciones que adquiera al ocupar
el cargo.

e HONESTIDAD, Ya que habrd de autorizar situaciones técnicas y el pago de los
trabajos realizados.

e CRITERIO TECNICO, Para discernir entre alternativas cual es la mds adecuada y
propia.

e ORDENADO, Para poder controlar toda la documentacién que requiere la funcidn
encomendada.

2.1.6 Responsabilidad del supervisor

E. supervisor es la clave de la comunicacidn correcta en cualquier organizacién. Es el centro
de mensajes por el que tiene que pasar la informacién. Tiene que canalizar la informacidn en
sentido ascendente para sus superiores, con el fin de que estos puedan tfomar decisiones
inteligentes, y en sentido descendente para los subordinados, con el fin de que estos sepan
realmente cual es el trabajo que deben hacer, cuando y como tienen que hacerlo.

2.1.7 El supervisor proporciona guia y orientacion
La capacidad del supervisor para comprender a sus empleados y trabajar eficazmente con

ellos y con las personas con quienes esta en contacto determinard, en gran medida, su éxito o
su fracaso. Uno de los factores mds importantes que contribuirdn al éxito del supervisor en
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todo cuanto haga es poseer y saber usar sus cualidades de orientador y guia. He aqui algunas
de sus cualidades:

¢ Estar dispuesto a emprender una accién contraria cuando sea necesario.
¢ Hacer hincapié en la actividad esforzada y constante.

o Estar bien enterado de las personas y su trabajo.

e Ser capaz y tomar decisiones acertadas.

e Ser capaz de resistir presiones.

e Ser sencllio. '

2.2 Guia de construccion para una radio base

La guia de construccion de una radio base constituye un compendio acerca de los
procedimientos constructivos de varios contratistas. Dicha guia describe las siguientes 25
actividades:

Instalaciones preliminares
Despeje del terreno
Trazado y niveles
Excavaciones

Retiro de material sobrante
Sello de cimentacion
Armaduras de cimentacion
Formaletas de cimentacién
Colado de la cimentacion

10. Curado del concreto

11. Retiro de formaleta

12. Proteccidén de cimentaciones
13. Relleno y compactacion

14. Cerco perimetral

15. Montaje de estructura

16. Montaje de soportes de antenas
17. Empalme

18. Canalizaciones

19. Tableros

20. Cableados

21. Malla de tierra

22. Alumbrado

23. Instalaciones eléctricas en torre
24. Superficie interior

25. Documentacion en obra

VENO oS WN -
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Las actividades antes mencionadas y que tienen relacién a la construccion de una radio base
indican precauciones y formas de desarrollo que se deben de considerar a la hora de realizar
cada actividad, ademds, indica los aspectos mds importantes que se deben de inspeccionar.

Para mds detalles sobre la guia de construccidn de una radio base, ver el Anexo 7.
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Capitulo 3

Consideraciones para el
montaje de torres auto
soportadas




3.1 Torres auto soportadas

La torre auto soportada estd compuesta de una estructura de armadura metdlica que
comprende elementos angulares de acero galvanizado y cuyas caracteristicas principales son
las siguientes:

» Posibilidad de aplicacion de cargas elevadas.

e Alto grado de rigidez de frente a la fuerza de viento.

e Peso conspicuo (pesos visible, sobresaliente) para alturas elevadas.

e Muy aptas para zonas sismicas.

e Restablecimiento rdpido de la estructura en caso de derrumbamiento.

e Ocupacion minima de superficie para la instalacion de la misma.
La torres auto soportadas empleadas para telecomunicaciones constituyen la solucién ideal
para la sujecion en altura de las antenas necesarias para la propagacion. Constituyen ademds
una muy buena garantia estructural y con protecciones adecuadas (como la pintura) que

aseguran una duracidn prolongada.

La instalacién de una torre es sencilla, puesto que esta constituida por elementos sueltos y
discretamente manejables para la puesta en obra mediante pernos.

3.2 Diseio de torres auto soportas
El disefio de las torres auto soportadas debe tener presente:

e Los métodos de determinacién de la fuerza agente sobre la torre (velocidad del
viento).

e Normatividad que aplica para su cdlculo y disefio (normas de disefio).
e Altura de la torre y drea existente para su instalacion.

e Cargas que soportard la estructura (micro ondas, antenas, etc.).

e Andlisis estructural (la geometria, la rigidez, etfc.).

e Accesorios y su ubicacién sobre la torre.

e Altura de las cargas sobre la torre.
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e Ubicacién geogrdfica del sitio.

3.3 Torres y sus accesorios

Las torres auto soportadas vienen completadas con las siguientes partes:

Estructura principal.

e Pernos, tuerca, contratuercas.

e Placas.

e Sistema de anclaje a la cimentacion (Pernos de anclaje).
e Plantilla para la colocacién de anclajes.

e Plataforma de trabajo (hormalmente son 2 plataformas).

e Plataformas de reposo previstas de barandas de proteccion (normalmente son 2
plataformas).

e Escalerilla de acceso (completada de anillos para proteccién personal).

e Elementos de soportes de antenas.

¢ Elementos de sujecidn de pararrayos (que va situado en le extremo superior).
e Elementos de sujecidn para las luces de obstruccion.

e Puestaa tierra.

Pintura.

Estructura principal. Consiste en todas las piezas de la estructura principal (puede llegar a
tener 4300 piezas y llegar a pesar unos 13000 Kg., todo depende del disefio).

Escalerilla de acceso. En el interior de la estructura de la torre se coloca una escalerilla que
parte del nivel del terreno hasta la plataforma de trabajo mds alta de la torre. La escalerilla
es vertical y su amplitud es de 0.30 m, sus peldafios son de 15 mm de didmetros y estdn
fijados a las barras dejando un espacio de por lo menos 0.30 m. La proteccién para el
personal estd constituida por 3 barras verticales conectadas entre si con anillos horizontales
que dejan un espacio de por lo menos 1 m,
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Guia de ondas, En la parte superior de la escalerilla se ha previsto una escalerilla para el
soporte de guia de onda que estd constituida con platillos anclados a las barras transversales
de la escalerilla y cuyo espacio libre dejado es de 1 m aproximadamente. De esta manera
queda asegurada desde la escalerilla la accesibilidad de todos los feeders y los posibles
cables de alimentacién de las luces de obstruccion.

Plataformas de trabajo. La estructura de la torre esta provista de plataformas de trabajo
situadas en los lugares coincidentes de las pardbolas (antenas) a fin de garantizar
condiciones sequras de operatividad para el personal, ya sea durante la fase de instalacién
de las pardbolas o durante la fase siguiente de mantenimiento. También se ha previsto
plataformas de trabajo inclusive en los lugares cerca de donde deben ser instaladas las luces
de obstruccién. La baranda serd continua alrededor del perimetro de la plataforma y deberd
ser colocada de modo tal que deje libre acceso a la escalerilla, no es un elemento estructural
por lo que puede ser movida cuando sea necesario realizar el montaje de las antenas.
Colocadas aproximadamente a 40 y 50 m de altura.

Plataformas de reposo. Tienen una superficie minima de 0.70 m2 y con una capacidad de
carga minima de al menos 300 Kg. Colocadas aproximadamente a 25 y 35 m de altura. La
baranda serd continua alrededor del perimetro de la plataforma y deberd ser colocada de
modo tal que deje libre acceso a la escalerilla.

Elementos de soportes de antenas. Junto con la estructura de la torre se suministra los
elementos de sujecion de las antenas, los cuales serdn colocados a cierta altura y
orientacidn. Estos elementos de sujecion estdn constituidos por dos soportes que sujetan el
"palo” de la antena.

Luces de obstruccion. Para la sefalizacion de noche de obstdculos, para la navegacién aérea
se equipan las torres con luces de obstruccién.

Pararrayos. Para la proteccién de las descargas atmosféricas, la estructura de la torre se
provee de un sistema de pararrayos. El sistfema esta compuesto de un asta de acero que se
fija en la extremidad superior de la estructura con la cual se sujeta el cuerpo del
pararrayos. El pararrayos debe ser colocado a una altura tal que desde alli pueda abarcar
completamente la estructura de la torres con todas sus partes dentro de un dngulo de 90
grados por encima de la misma.

Sistema de puesta a tierra de la _torre. El sistema de puesta a tierra estd realizado
(construido) en el terreno y se halla en condiciones de dispersar las descargas atmosféricas
captadas por el pararrayos y conducidas hacia la tierra por la estructura. El sistema consiste
en un anillo enterrado alrededor del perimetro de la torre realizado con un hilo de cobre y
conectado con dispersores de tipo "punta de cero” de deben ser clavados en el suelo a una
profundidad tal que mantenga la cabeza de la punta por lo menos 0.30 m debajo del hilo de
cobre.

Pintura. Para la sefalizacién diurna de obstdculos, para la navegacién aérea la torre se pinta
en franjas alternadas de anaranjado y blanco.
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3.4 Preparacién para el montaje de torres auto soportadas

3.4.1 Generalidades

Los procedimientos operativos para el montaje de la torre puede ser diferente de acuerdo
con las situaciones y los problemas propios de cada una de las radio bases.

El procedimiento operativo que a continuacién se describe tiene cardcter de informacidn
bdsica, la cual se ha tenido principalmente las conversaciones entabladas con los torreros. El
objetivo es el de poder contribuir la mds que sea posible a fin de lograr una mayor
uniformidad, asi como también obtener mayor eficiencia en el respectivo trabajo.

3.4.2 Documentacion tipica

La documentacion necesaria para los trabajos de montaje de las torres de
telecomunicaciones, a modo de orientacion, es la siguiente:

e Cuadros que contengan los pesos de torres de los elementos de las torres.
e Dibujo de la cimentacién.
» Dibujos de diversos tramos de la torre.
» Dibujos de las plataformas de trabajo y reposo.
e Dibujos de los tramos de escalerilla y de los soportes de guia de ondas.
3.4.3 Herramientas para el montaje
Para el montaje de torres se emplean normalmente:
» Juego de llaves.
e Martillos de hule.
e Juego de desatornilladores.
» Tenazas para cortar cables
3.4.4 Recomendaciones de equipo de proteccion personal

e Cinturén de seguridad: Continuamente utilizar el cinturén de seguridad con el cable
de retencion, ajustada longitudinalmente de acuerdo con las necesidades propias del
caso.
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e Cascos de proteccién: El casco debe ser usado también por el personal que trabaja
en la base de la forre y las cercanias.

» Guantes de trabajo.
e Zapatos.

e Traje.

Botiquin de primeros auxilios.
3.4.5 Composicion del cuerpo técnico

Un cuerpo técnico tipo destinado a los trabajos de montajes de torres auto soportadas debe
estar formado por el siguiente personal:

e 1 Coordinador (torrero).
e 4 Técnicos de montaje (especialistas en trabajos de montaje).

e 4 Obreros / ayudantes (para trabajos de preparacién de la estructura en el suelo y
trabajos de levantamiento).

3.4.6 Recomendaciones operativas

e Hacer uso continuo del casco de proteccion, del cinturdn de seguridad, de zapatos
especiales y de los guantes de trabajo.

e Cuando se deben fijar a las torres los soportes, elementos a dngulos diversos,
soportes de antena, seguin sea el caso, se deben de tomar todas las medidas posibles
a fin de evitar que los mismos puedan caer.

e Asegurarse siempre del buen estado de conservacién de las cuerdas, de los cables
metdlicos y de los ganchos para levantar pesos.

e No pasar y no pararse debajo de las cargas suspendidas o en las zonas cercanas en
donde las cargas suspendidas podrian caer. Evitar que otras personas circulen por el
lugar.

* No realizar maniobras por propia iniciativa puesto que ellas podrian comprometer la
seguridad de si mismo y la de otras personas. No remover o modificar los
dispositivos y otros medios de seguridad y de proteccidn, sin haber recibido una
autorizacion previa.
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3.4.7 Recibimiento y control de los materiales en el sitio

Antes de recibir los materiales en el sitio, se debe de preparar una superficie apropiada, que
esté ubicada lo mds cerca posible del punto de montaje de la torre, y en donde se deberdn
apoyar todas las partes metdlicas y los materiales que formen parte de la torre fomando en
consideracion las siguientes recomendaciones:

e Los materiales no deben ser descargados de los medios de transporte dejdndolos
caer desde arriba.

e No apoyar las partes estructurales directamente en el terreno, sino apoyarlos sobre
madera.

e Controlar que las partes y/o piezas de la torre correspondan a lo indicado en lista de
embalaje (Packing List).

e Controlar que las diversas piezas recibidas no hayan sufrido deformaciones.

e Todas las piezas estdn marcadas como es la norma, con una letra y un nimero, que
detallan las operaciones de montaje.

e Controlar que las dimensiones de las diversas piezas estén en conformidad con los
dibujos (planos).

e Subdividir las partes metdlicas de modo de tener acceso libre entre las
subdivisiones. Las diversas partes deberdn dividirse en grupos de modo a la
secuencia de montaje de la torre, segun la numeracién de las partes de acuerdo a los
dibujos de montaje. Las diagonales en un grupo, los montantes principales en un
grupo, las materiales en los que se incluyen los accesorios en otro grupo; plataformas,
escalerillas de acceso, etc. en otro grupo separado.

o Establecer un procedimiento diario para mantener segura y limpia la superficie de
trabajo.

3.5 Recomendaciones para el montaje

e Para el montaje de una torre, se debe tener siempre presente los datos, dibujos y
todas las recomendaciones dadas por el fabricante.

o Especial atencion se debe prestar a la orientacién que ha de darse a la torre.

e Antes de empezar al montar la torre, efectuar el control de las diagonales con los
pernos de anclaje y la cimentacidn, la nivelacién de los pernos de anclaje.
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e En el instante en que se considere que la colada superior de concreto de los pernos
de anclaje se haya solidificado, se debe de extraer la plantilla utilizada para el
bloqueo de los elementos de fijacién durante la colada.

» Empezar a montar la primera seccion de la torre considerando que cada elemento
esta identificado con su letra y nimero, ambos indicados en los dibujos y que todos
los elementos debe ser montados de tal modo que faciliten un correcto control de
todos los simbolos desde la parte externa.

e Cada vez que se avanza en el montaje de la torre, es necesario apretar parcialmente
los pernos. Una vez que toda la torre ha sido montada, deberdn apretarse los pernos
utilizando una llave dinamométrica predispuesta con los valores indicados por el
fabricante. Generalmente, el apretado de los pernos se hace siempre de manera
cruzada.

e Completar el trabajo de montaje colocando la escalerilla de acceso, los soportes para
las guias de ondas, las plataformas, las barandas de proteccion, los elementos de
sujecion de la antena e instalar el pararrayos.

3.6 Prevencion de lesiones y muertes por caidas durante las tareas de
construccion y mantenimiento de torres de telecomunicacion

Los trabajadores que realizan tareas de construccién y mantenimiento de torres de
telecomunicacidén estdn expuestos a un riesgo elevado de sufrir caidas con consecuencias
mortales.

Los trabajadores deben tomar las siguientes precauciones para evitar sufrir caidas durante
las tareas de construccidn y mantenimiento de torres:

e Utilizar proteccién de 100% contra caidas al trabajar en torres. Proporcionar a los
trabajadores un sistema de proteccion de 100% contra caidas compatible con los
componentes de las torres y las tareas a realizar.

e Participar en todos los programas de formacién ofrecidos por su empleador.

e Asegurarse de que el equipo de izado utilizado para suspender a los trabajadores
estd disefiado para evitar un descenso descontrolado y que cuenta con la capacided

debida para el uso deseado.

e Inspeccionar el equipo diariamente e informar inmediatamente a su supervisor sobre
cualquier dafo o deficiencia observada en el mismo.
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Capitulo 4

Otras consideraciones
para la construccion de
una radio base




4.1 Memoria del Estudio de Mecdnica de Suelos

Es el documento en el cual se plasma el resultado del estudio de mecdnica de suelos de cada
sitio y que servird de base para el disefio de la cimentacién de la estructura (torre) a
colocar, asi como para establecer las condiciones, recomendaciones y procedimientos a
seguir durante la construccion de la radio base. El estudio de mecdnica de suelos se hard
para cada radio base en particular.
4.1.1 Contenido General
4.1.1.1 Introduccion

e Nombrey cdodigo de identificacién del sitio de la radio base.

e Objetivo del estudio.

e Descripcidn y alcances del estudio realizado.

4.1.1.2 Descripcion general del estudio

e Domicilio, ubicacion y dimensiones del predic donde se hizo el estudio, indicando la
localizacién del punto donde se realizé el sondeo.

e Topografia del predio.

o Descripcién del procedimiento de exploracién indicando técnicas usadas y
profundidad del sondeo.

» Reporte fotogrdfico del predio y proceso de prueba.

Reporte de Laboratorio

e Contenidos de humedad del terreno.
e Nivel del manto fredtico.

e Estratigrafia del sitio de la radio base incluyendo:
1.) Descripcion de las caracteristicas de los substratos.
2.) Croquis de localizacion de los sondeos.,
3.) Tablas de descripcion de las caracteristicas de los materiales.
4.) Perfiles de los sondeos.
5.) Corte estratigrdfico.
6.) Grdfica de nimero de golpes para penetrar.

e Capacidad de Carga.
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» Asentamientos previsibles (hundimientos diferenciales, deformaciones inmediatas).
¢ Clasificacion del suelo para excavacion.
4.1.1.3 Conclusiones, Notas y Recomendaciones

* Recomendaciones del tipo de cimentacién, y consideraciones para el disefio de la
misma. Profundidad de desplante de la cimentacién.

e Descripcidn de los puntos criticos a considerar durante la elaboracién del proyecto
ejecutivo, y durante el proceso de construccidn.

La memoria del estudio de mecdnica de suelos se entregard en papel tamafio carta con el
membrete y los datos de la empresa que realizé el estudio en todas sus hojas.

4.2 Memoria de Cdlculo para Cimentacion

Es el documento en el cual se plasma el andlisis estructural efectuado para disefiar la
cimentacién de la estructura a utilizar en el sitio de la radio base, verificando que se
cumplan los procedimientos, requerimientos y normas de seguridad establecidos en la
reglamentacion vigente.
4.2.1 Contenido General
4.2.1.1 Introduccion

e Breve descripcidn del proyecto.

e Breve descripcién del proyecto en particular del sitio.

4.2.1.2 Descripcion general del proyecto

e Descripcidn general de la superestructura: tipo y altura de torre, equipo y antenas a
colocar sobre la torre.

o Descripcion del tipo de cimentacidon, caracteristicas del subsuelo incluyendo
profundidad de desplante, asi como una explicacién simple de las caracteristicas y
propiedades de los materiales empleados para su disefio y construccién.

e Indicar las normas, reglamentos y criterios de disefio aplicados.

Diserio de la cimentacidn

¢ Reacciones mdximas de diseno, conforme a la memoria de cdlculo de la torre.
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e Propiedades del suelo.
e Cdlculo de factores de seguridad.

e Hipétesis de trabajo y modelo matemdtico tridimensional, efectuado en programa de
cémputo reconocido.

e Revisidon por estados limite de suelo, de factores de seguridad, volteo vy
deslizamiento.

» Disefio del acero de refuerzo.
4.2.1.3 Conclusiones, Notas y Recomendaciones

¢ Notas generales de Construccidn.

e Descripcidn del proceso constructivo a sequir en el caso de requerirse obras
adicionales para el desplante de cimentacién conteniendo los croquis ¢ esquemas
necesarios para su aplicacién en campo.

4.2.1.4 Dibujos y detalles estructurales de la cimentacion

¢ Dibujos para aplicar al proyecto.

La memoria de cdlculo se entregard en papel tamafio carta debidamente firmada por el
ingeniero estructural que realizé el andlisis en todas sus hojas, anotando en la primera pdgina

nombre completo y nimero de cédula profesional. Asimismo, se entregard todas las corridas
de computadora, indicando los datos de entrada al programa utilizado.

4.3 Memoria de Calculo de Torres

Es el documento en el cual se plasma el andlisis estructural efectuado por los proveedores de
torres, y se indican los elementos mecdnicos 6 reacciones de la torre requeridas, para el
disefio de las cimentaciones de torres auto soportadas, asi como para verificar que el disefio
de las torres cumple con los requerimientos para la instalacién de antenas, atendiendo a la
reglamentacidn vigente. Dicha memoria se entregard para cada modelo y altura de torre que
sea suministrada.

4.3.1 Contenido General

4.3.1.1 Datos Generales

e Razdn social del fabricante de la torre.

o C(odigos del modelo de la torre por el fabricante.
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s Condiciones de diseno solicitadas.
4.3.1.2 Memoria de la torre
e Generalidades: descripcion, geometria de la torre, equipo a colocar, etc.
e Normas, reglamentos y criterios de disefio utilizados.
e Caracteristicas de los materiales de la torre.

» Propiedades geométricas de la torre: altura, seccién transversal superior, seccién
transversal inferior y tipo de estructuracion, etc.

e Andlisis de carga: condiciones de carga y combinaciones para el disefo.

* Modelo estructural para obtener los elementos mecdnicos de la torre en programa de
computo reconocido.

* Andlisis de computo que contenga:
1.-Andlisis de esfuerzos de los materiales con los que esta fabricada la torre.
2.-Andlisis de deformaciones y desplazamientos.
3.-Resumen de los elementos mecdnicos totales debidos a las combinaciones
de carga, momento actuante total, cortante actuante total y resultante axial.

Planos de la torre

Planos de ensamble de la torre conteniendo:

1.- Geometria general de la torre indicando marcas de los perfiles, detalles de
conexion y ensamble, y tabla de lista de materiales.

2.- Especificaciones de:
a) Materiales de los perfiles de la torre.
b) Tortilleria.
¢) Materiales de anclaje.
d) Materiales que constituyen los accesorios, soportes y elementos de
ascenso y seguridad.
e) Soportes de antenas.

3.- Archivo electrénico de Planos y memoria.
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4.4 Planos constructivos

Es el conjunto de planos que contienen las soluciones arquitectdnica, estructural, eléctricay
de tierras definitivas de cada radio base en particular, que permitan la construccion de la
misma, y den respuesta a los requerimientos de operacién y funcionalidad requeridos
cumpliendo con la normatividad nacional e internacional vigente.
El conjunto de planos constructivos deberd ser fiel al anteproyecto aprobado, principalmente
en lo relativo al tipo, altura y posicion de la torre, la cual no podrd modificarse durante la
construccion de la radio base. Asimismo en los planos constructivos, se plasmardn las
observaciones y/o correcciones que se hayan solicitado en el anteproyecto.
El proyecto contendrd como minimo los siguientes planos:

1.- Pleno Arquitecténico (A-01).

2.- Plano Estructural (E-01).

3.- Plano Eléctrico (IE-01).

4.- Plano Sistema de Tierras (ST-01).

5.- Plano de Herreria (H-01).
Los planos constructivos constardn como minimo del ndmero de planos indicados sin que dicho
nimero sea limitativo, ya que los planos constructivos deberdn contener el nimero de planos
que sean necesarios con toda la informacion requerida (derivada de la complejidad de cada

radio base en particular), para garantizar la ejecucion completa y correcta de la obra.

Forman parte integral los planos constructivos y se entregardn junto con este los siguientes
documentos:

e Planos y memoria de cdlculo de torre.
e Memoria de Estudio de Mecdnica de suelos.
¢ Planos y memoria de cdlculo de cimentacion.
4.4.1 Contenidos particulares
Los contenidos indicados a continuacién, son los minimos requeridos. Como tales, tienen

cardcter indicativo, no limitativo. Se entregardn tantos planos y dibujos como se requieran
para la correcta ejecucién de la obra.
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4.4.1.1 Plano Arquitectonico (A-01)

» Croquis de localizacién ubicando el sitio de la radio base con respecto a las calles que
lo rodean.

e Norte geogrdfico correctamente indicado. Se indicard la declinacion magnética de la
ciudad en la que se localice el sitio de la radio base como leyenda debajo de los
diagramas de orientacién del predio y antenas.

e Diagramas de Orientacién:
1.- Diagrama de orientacién del sitio. Mostrarad los dngulos formados por los limites
del predio respecto al norte geogrdfico.

2.-Diagrama de orientacién de Antenas RF (radio frecuencia). Mostrard las
orientaciones respecto al norte geogrdfico de los sectores de RF, indicando azimut
y altura de cada sector. Estos se denominardn invariablemente como "Alfa", "Beta" y
"Gamma" 6 el simbolo correspondiente.

3.-Diagrama de  orientacion de antenas MW (micro onda). Mostrard las
orientaciones de la(s) antena(s) de MW respecto al norte geogrdfico indicando
azimut, altura, didmetro y sitio al cual se dirige.

e Cuadro de antenas indicando las caracteristicas de las antenas de RF y MW.

e Planta estado actual en el cual se plasmarad la situacién que tiene el sitio, antes del
inicio de los trabajos, indicando los trabajos que sea necesario realizar para adecuar
el drea, tales como retiro de escombro, limpiezas, demoliciones, localizacién de
servicios e instalaciones existentes, obras provisionales requeridas durante la
construccion, etc. El dibujo estard a la misma escala de la planta arquitecténica,
debidamente acotado.

e Planta arquitecténica indicando:
1.- Tipo, marca y altura de torre. La posicién de la torre deberd estar debidamente
referenciada y acotada y correspondera a la posicién aprobada en el Anteproyecto.

2.- Orientaciones, altura y dimensiones de antenas RF y MW.

3.- La forma en que se limitard el drea arrendada (muro, malla ciclén, etc.)
debidamente especificada y referenciada.

4.- Posicion del nicho de acometida eléctrica debidamente especificado vy
referenciado.

5.- Acceso al sitio debidamente acotado, indicando si se requieren, los espacios de

estacionamiento. En caso de que el acceso requiera obras adicionales, deberdn
mostrarse vy especificarse dichas obras.
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6.- Se dibujard la cimentacién definitiva de la torre sin acotar, referencidndola al
plano estructural.

7.- Niveles de piso terminado. En los casos en que el sitio no sea plano, deberdn
identificarse la forma en que se resolverdn los desniveles. Invariablemente el nivel
del piso terminado del drea sobre la cual se desplantard la torre serd N+0.00.

e Corte Arquitecténico indicando:

2.- El corte se hard en la posicién mds favorable para mostrar la mayor cantidad de
equipo el cual estard debidamente referenciado. Asimismo deberd mostrarse la
forma en que se limitard el drea arrendada (muro, malla cicldn, etc.) especificado y
referenciado.

3.- Antenas de Rf y MW. El dibujo deberd, mostrar la altura y posicién en la cual se
colocard cada antena sobre la torre. Se indicard el nivel de linea centro de las
antenas.

4.- Niveles de piso terminado. En el caso en que el predio no sea plano, deberdn
identificarse la forma en que se resolverdn los desniveles. Invariablemente el nivel

del piso terminado del drea sobre la cual se desplantara la torre serd N+0.00.

* Notas particulares del sitio. Se colocardn todas las notas que a juicio del disefiador
del sitio sean necesarias para la correcta construccién de cada sitio en particular.

4.4.1.2 Plano Estructural (E-01)

¢ Planta de cimentacidn indicando:
1.- Cimentacién definitiva de la torre, plataformas de equipo, muros, y en general
todo elemento estructural que se requiera construir por debajo del nivel de terreno.
El plano se acotard indicando las medidas reales de cimentacién, verificando su
concordancia con las cotas del plano A-O1.

e Planta, corte y detalles estructurales de la cimentacién de la torre.

e Planta, corte y detalles estructurales de base de equipo.

e Planta, cortey detalles de nicho de acometida.

e Detalles estructurales de muros.
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Plantas, secciones y detalles estructurales de muros de contencién (en caso de
requerirse).

Notas estructurales. Las notas deberdn corresponder a las indicadas en las
memorias de cdlculo correspondientes (torres, cimentaciones, estudios de mecdnica
de suelos).

Asimismo se incluirdn todos los dibujos (plantas, cortes, detalles, isométricos.) que sean
necesarios para la clara interpretacion durante el proceso de construccién, tanto de los
elementos mencionados, como de aquellos elementos estructurales que sean propios de cada
sitio en particular.

4.4.1.3 Plano Eléctrico (IE-01)

Planta de alimentacién eléctrica indicando:

1.- Localizacidn de equipos.

2 - Localizacién de sistema de alumbrado del sitio.

3.- Trayectorias de alimentaciones indicando, material y didmetro de tuberias,
nimero y tipo de conductores.

Vista exterior e interior y seccién del nicho de acometida, indicando equipos,
centros de carga, medidores, etc., debidamente especificados.

Isométrico de alimentacion eléctrica indicando trayectorias, especificacion de
tuberias y conductores. El dibujo podrd hacerse sin escala, pero la disposicién de los
elementos deberd corresponder con lo mostrado en la planta de alimentacion
eléctrica. Asimismo, las tuberias deberdn estar debidamente acotadas.

Detalles de luminaria exterior, indicando tipo de soporte y su fijacién. Tanto el
soporte como la luminaria deberd estar debidamente especificada.

Diagrama unifilar, cuadro de cargas, diagrama esquemdtico de tablero y simbologia.
Invariablemente aplicardn los diagramas y cuadros que para cada escenario han sido
aprobados y no podrdn ser modificados. En casos de que por las caracteristicas de
algin sitio en particular se requiera agregar equipo, luminarias y en general cualquier
salida eléctrica adicional, se utilizardn los espacios de reserva, verificando el
balanceo de cargas.

Todos los conductores indicados deberdn ser los definitivos, y es responsabilidad del
disefiador el que estén debidamente calculados y especificados. No se agregard ninguna
tabla y/o procedimiento de cdlculo, que pueda inducir al contratista a definir en campo
calibre de cables o didmetro de tuberias.

4.4.1 4 Sistema de Tierras (ST-01)

Planta de sistema de tierras indicando:
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1.- Puntos de conexidén a equipo, torre, plataformas., soportes en general a cualquier
objeto dentro y fuera del drea que requiera ser puesto a tierra.

2.- Posicion definitiva de electrodos acotando debidamente su posicidn respecto al
predio.

3.- Posicion de barras de tierras.

4.- Trayectoria de cables.

e Esquema de sistema de tierras, indicando altura y posicion de barras de tierras,
punto de puesta a tierra de antenas RF y MW, conexién de equipos, plataformas,
torres y en general cualquier elemento dentro y fuera del sitio que deba ser puesto
a tierra.

¢ Detalles de conexion de pararrayos, cables, ldmparas, y en general todo elemento
para el cual se requiera de manera clara y detallada conocer la forma en que serd
aterrizado.

e Detalle de placa de sistema de tierras, la cual deberd ser invariablemente aquella
cuyo disefio haya sido previamente requerido y aprobado.

4.4.1.5 Plano de Herreria (H-01)

» Fachadas del sitio, indicando altura de muro o malla, especificando tipo dimensiones
de accesos y protecciones a medidores.

¢ Elplano de herreria contendrd todos aquellos elementos metdlicos requeridos para la

ejecucién de un sitio tales como: puertas, marco de registro, protecciones metdlicas,
cercas de malla, etc.
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Conclusiones

Como la construccién de una radio base es un proceso repetitivo es claro que el contratista
es capaz de lograr una mejor eficiencia en el proceso de la construccion.

Al aplicar los conceptos de constructibilidad en la construccién de una radio base se logran
beneficios basicamente en el costo y plazo de la obra; solo con el hecho de asignar el recurso
necesario, evaluar constantemente las alternativas constructivas, contar con la planificacién
detallada y/o utilizar herramientas y equipos convenientemente.

La programacién y planificaciéon de una obra, en este caso, la construccion de una radio base;
se hace con el fin de prever y anticipar los resultados, prever las necesidades de dicha obra
para poder lograr el cumplimiento de lo establecido en lo referente a tiempo, calidad y costo
de la obra.

Segun la aplicacién de los métodos antes analizados y ejemplificados a la construccién de una
radio base se puede concluir que este tipo de proyecto es un proyecto que se si se maneja
adecuadamente es rentable.

Los aspectos planteados en este taller tales como: la programacién, los formatos para
realizar facturaciones, el andlisis de la matriz de identificaciéon de riesgos, la guia de
construccién de una radio base, entre otros; fueron aplicados en la construccion de dos radio
bases construidas por dos contratistas diferentes con resultados favorables como por
ejemplo:

1. Tiempo de construccion de la obra. Por ejemplo un contratista termind la
obra un dia antes de la programacion propuesta (a los 45 dias); el otro
contratista realizé la obra en un plazo de 50 dias.

2. Gracias a que los formatos de inspeccion fueron aplicados durante todo el
proceso de la obra, a la hora de realizar la facturacion de avance de obra se
agilizo el proceso ya que no se tuvo que volver a la obra a hacer mediciones
de cantidades obra realizada.

3. El andlisis de riesgos sirvié para lograr una obra mds segura para el
trabajador, lograr una obra en la que la seguridad del trabajador durante el
proceso de construccién fuese lo mds importante.

La inspeccién de una obra es el ejercicio profesional de control de calidad y el avance de la
obra por lo cual se constata que la obra se haga conforme a lo especificado previamente y
segun el programa de trabajo acordado y aprobado inicialmente; es por esta razén que el
taller aplicado "Planificacién integral para el mejoramiento de la construccién de una radio
base de telefonia celular GSM" debe considerarse “abierto" a enriquecimientos e
integraciones para su aplicacion en la construccién de radio bases.
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Es dificil implantar una norma general de construccién de una radio base, sin embargo, lo que
se expone es uno de los muchos caminos que puede seguir un profesional que se inicie o
quiera conocer este campo.

En general, la construccién de una radio base abarca gran cantidad de aspectos que nunca se

reflejan en la estructura fisica de la obra. La aparente sencillez de éstas ofrece un reto
interesante a la ingenieria moderna.
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Anexo 1

Programacion para la
construccion de una radio
base



Diagrama de Gantt
(barras)

000
0000
0000
000
0001



s de une e e SEU e

E] TopSfruccitn da una rudie boie M ) : T TI3TTAT18] 18 1M T 16M 8T 19w 19T 200 20 T LI e}

3 ramachkén de obig
* hlo Nuavo Rursl con Tarre

+—

Y, o ol St
* A ~ de uns Radio Bass| :
b Trabajes Prelininares |
iouRzasith e peront]____ T = -
| “Halaciones Provisionales ] - 2 1
o ety =1 | l
'0‘ ewvimiento de terres |
> 6E T o e = -
e so el ! - ]
satre Compech T I I 1 l
i 1 ) . i FE I
1 [ B 'I' I =1 —
" T - L WY PO O
— | < S v s e
| 1 i 1
i & L1y l I il g ]
e B S T
! ] Cl I i ]
B | O I ' } ' 1
_ - ! 8 5 | = E | 1
3 s A’ |
¢ J 1 1 1 0 o ol L ,
= 2 —t g | .l
TN - I S (O
X - . + : 4
T ) i i 1
= — 1
1 i
- i =1
b b | I |
5 I = <
8 i T I U Y ) :
=N 1 L
X 'mwcdudlamdicmil i ] T — : "
45 L5 nachn o o ¥ y IEEE T
lTimﬂn;E s cre - % | 18 0 1D =1 _‘f
48[ Colocacion de Mor o | L argue [} 4 —} B |
43 {Colococidn de Makie £icidn 2= o 1 o T SEETT _! - { __j_|.
B0} Colococitn de Alambre Maws, ' -J -l - 1 _ | |
gt ny Lo " 1 1 [ I |
A Tonetrucciws del Do
= TExcavocibel ¥ 8 V0 i 7 T
e ! il St ol v =
b = IS L -3 ] | |
L S N 3 +
Ll O - - 3 T .
safc_ = -‘, - 4 i i | | T E
o S : A
60ft. truccion de Tangue S¢ R 3 2R e T !
&1 [Congrr Jch';;. e 1 I - '-|—|-= T 1 = i —f N =N ¥
' L = ] | |
Vehicular
- ; =1 B I B 1 1 =
o | | T T t -
= - - b b _1.-_ _
< ] - -
< ] e
| 1 T T
r — = ]
! | S ] | |

== T TR T T T

77 Fin de la Construccidn de una Redio Bass|




P3AM {34T P3SN 35T IAAM (36T (370 7T | 38M [IAT Saw 1397 406 80T

SEHLII2T (A3 | 33T LM 134T |80 38T 360 |

L
bl |
L4 . .
| | | |
b - r.A_I + -
IM 4 e 4+ - —
#2151 B = o
|
Ll 4
I
| |
i 1 I _
T
NENRSONANARU R NRUAN
- S - -
L. - - - | + t
- |- . T e .
| | |
—1 —1- 1 H +
SHREENN g B
(|
_ _
I _ |
—— - 3 4=
{ {
SEE a1
|
| -
|
|
s
| 1 |
i = | |
+— _v _[_u i
= =i = -
-1 '
11— T +- =
| |
|
1
|
| | | I
| |
i T
|
-1 4
1
|
+1 = I T
L 44 - 1]
L l_ i . 4
-+ - +—11 1 .

=l




Programacion de la obra

en Microsoft Project
2002
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[ | Excovacidn de cimentacién 2 days Sat 03/10/08 Men 10/10/08

[ | Sallo Fondo Excovacidn 1day Tue 11/10/08 Tus 11/10/08
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i) Eolocacidn de Plantilla y Pernes de Anclaje 08 doys Fri 16/10/09 Frl 14/10/08
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ER Sivvama Elbctrce 7.5 daye Fri 20710008 Sat 29/10/08 3 b )

ER Esicaiaci&h de Zonjad 08 days Fri 21/10/05 Bri 21/10/08 : ‘
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B Reflen Compactado 15 days Sat 22/10/05 Mon 24 /10705
B ¢ dn de nicho sldctrico de mamposterla 28 days Tus 225/10/05 The 27/10/05

ER Tratadecién  fijocidn de Toblaros y Acometido Eldet 1day Thy 27410708 Fri 28/10/08 : ; A

ER Cometruccin de Regetros Elbctricon 2 days Th 27/10/0% Sar 29/10/08 :

El Alumbrada Exterior 1day Tue 25/10/08 Tue 28/10/08 . L
E) Pison y Bases pare Equipe 4.5 doys Sat 29/10/0% The 08/11/08 ] ) i

El Excavaciin 08 days St 29/10/03 Sat 29/10/08 : : :
] Colocacidn de Aters de Loss y Boses 0% doys Mon 410/08 Men 31/10/08 :

a1 | Formaleta de Loso y Bamis 05 doys Mon 31410708 Mon 31/10/05 : '

| Coloda de Losa y Bases 02 days Tue O1/11/08 Tue 01/1L/08 :

R Bisssncatiods 45 days The 03/11/0% Tha 03/11/08 : !

ZJ' Carca y Portén de Malis B3days  Mon BI/AO/05  Wad 09/11/05 '

& Excavacidn de Gose de Concreto tday Man 3110708 Man 31/10/08 : :
KN Colocacidn de Acara de Boses de Concreta y Fijacidn 1 day Tue OL/11/05 Tus 01/11/08 . :
7 ] Colada de Bases de Concreto 05 doys Wed 02/11/05 Wed 02/11/08 R "
EN Calocacion de Maress y Largueros 1 day The 03711708 The D3/11/08
% | Colocacidn de Mella Cicldn 1 doy Fri 04/11/08 Eri 04/11/08 ! ¢ :
% | Colocaciin de Alambre Navaja 03 doys Wed 09/11/08 Wad 09/11/05

5 Elobaracidn  colotaciin de Portdn Pratonal y Portdn 2days Sat 09/14/0% Tue 08/11/05 : :

32 Congtruccidn del Bako 12 dayw Wed 02/11/05 Wed 16/11/05 '
5 | Excavacion de cimentoc ién de bafka 08 days Wed 02/11/0% Wed 02/11/08
= Colocacitn de Acera del bafko 0.5 days Th 0311708 Thu 031108 3 ¥
= | Coimds da clmantacion dal bafia 1dsy Th Q1105 FA 041105 :
E Poredes de Bioques 2dops Fri 04711408 Mon 07/11/08 :

5 Coincocion de Acers y Coloda de Lows Infarior (Piss) L day Mo 07/11/08 Tue 0B/11/0% i
5 | Coloeaciin de Formaleta, Aceroy Celoda de Losa Su 2 daye Tue 08/11/0% Th 10711708 .
% | Imstcloclones Saterics 3deys Thu10711/05 Mam 14711705 ‘ : :

% Construceidn de Tangue Séptico 2 days Th 03/1/08 Fri D4/11/0% : :

LI Construccidn de Registros Sonitorios 2 doy Sar 03/11/09 Mon CT/11/08 i i ¥

52 Camatrucchin de Crenaje 2 doyn Mon 14/11705 Wed 16/11/05 :

& Hualles de Access Yehicular 2 daye Tha 10/11/08 St 4274108 .
& | Excawaciin 08 days Tha 10/11/05 Th 10/11/08 :

N Colocacitn de Acern 08 daps Fri 1111408 Fri 11411708 : s
w® Formalsta 05 daye Fri 1111108 Fri 111105 '
a7 Colado de Huellos 05 days Sat 12/11/03 Sat 12/11/08 ; : :
Bs Accbode de Husllcs 0% days Set 12/11/08 Sar 12/11/08 : : '

R Montaje de Torre Bdsy  Wed 16/10/00 Fr 28/41/08 :

36 | Tratalacidn Torre y Accesorion 4 deye wed 16/11/09 Man 21/11/08 .

Bl Colocacie de Seporten Antanas RF/MW Y doy Mon21/11/08 Toe 22/11/0% :

77 | Pintura de Torre 2dops Toe 22/11/05 Th 24711105 :

73| Coblrode Eidetrico 1day Thy 24/11/08 Fri 28/11/08 1 y

] Acabados ddayy Wed 16711/08  Mon 21/10/08

75 Limpieza Finol 2 daye Wed 16/11/08 Fri 18/11/08 h 4

[ 7 | Colocacién de brava 05 days Mon 2141108 Hon 21711708

] Fin de 1o Conrruccién de una Radis Base 0 day Fri 28411408 Fri 29711708 :

Taras NS H e 2 e L e Progresa resumida -
Ing Maogdell Burks B o . Tares resurice [&:] Tarnas extermnas
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Cantidad de obra, Mano de obra y duraciones

Construccién de una Radio Base de telefonia GSM

Listado de personal y maquinaria:

MO Maestro de obras Ar Armador Te Técnico especializado
Op Operador Maquinaria  Ca Carpintero Va Vagoneta
Pe Peén Al Albaiiil Sol Soldador
Ay Ayudante Fo Fontanero Vi Vibrador
Re Retroexcavadora El Electricista
Ro Rodillo Compactador Pi Pintor
Cuadrilla Maquinaria Duracion
# I Construcciéon de una radio base l Cantidad lUnidad MO Op Pe Ay Ca Fo El Al Te Pi Sol Ar|Re Ro Va Vi| en dias
1 Programacion de obra
2 Sitio Nuevo Rural con Torre
3 Construccion del Sitio
4 Inicio de Construccién de una Radio Base
5 Trabajos Preliminares
6{Movilizacién de personal 1.00 gl 1 2 1 1.00
7Instalaciones Provisionales 1.00 ql 1 2 1 2.00
8|Limpieza, trazo y replanteo 200.00 m2 1 2 1 1.00
9|Descapote 200.00 m2 1 2 2 0.50
10 Movimiento de tierras
11}Despalme 60.00 m3 1 1 1 0.50
12{Retiro de material 78.00 m3 1 1 1 1 0.50
13{Lastre Ccmpactado 60.00 m3 1 1 1 1 1.50
14 Cimentacién de Torre
15}Excavacion de cimentacién 88.73 m3 1 3 1 2.00
16{Sello Fondo Excavacién 423 m3 1 2 2 2 1.00
17§Colocacién de Acero de Cimentacidn 3,627.03 kg 1 2 2.50
18{Colocacién de Plantilla y Pernos de Anclaje 1.00 gl 1 2 2 0.50
19|Formaleta de Pedestales 20.40 m2 1 2 2 2.00
20|Colado de Cimentacién 22.60 m3 1 2 2 2 2 1.00
21| Desencofrado 2040 m2 1 11 2 0.50
22|Relleno Compactado 72.00 m3 1 2 2 1 2.00
23 Sistema de Aterrizamiento
24|Excavacion de Zanjas 16.20 m3 1 2 2 2.00
25|Colocacién de Cable Desnudo 2/0 AWG 210.00 ml 1 1 1 1.00
26|Instalacion de Varillas Cooper Weld 10.00 pzas | 1 1 1 1.00
27{Construccién de Registro de pruebas 1.00 el 1 2 2 2.00
28{Relleno Compactado 16.20 m3 1 2 1 1 1.00
29 Sistema Eléctrico
30|€Excavacicn de Zanjas 450 m3 1 2 2 0.50
31]Instalacion de Tuberia Enterrada 25.00 ml 1 11 1 0.50
32|Cableado Eléctrico 25.00 ml 1 1 1 0.50
33|Relleno Compactado 5.40 m3 1 2 1 1.50
34|Construccion de nicho eléctrico de mamposteria 1.00 gl 1 1 2 2.50
35|Instalaciony Fijacién de Tableros y Acometida Eléct 1.00 gl 1 1 1 1.00
36|Construccion de Registros Eléctricos 1.00 gl 1 2 1 1 2.00
37| Alumbrado Exterior 1.00 gl 1 11 1 1.00
38 Pisos y Bases para Equipo
39|Excavacién 2.49 m3 1 2 2 0.50
40|Colocacién de Acero de Losa y Bases 152.63 kg 1 11 0.50
41|Formaleta de Losa y Bases 10.31 m2 1 1 1 2 0.50
42|Colado de Losa y Bases 2.94 m3 1 11 2 2 0.50
431Desencof ~ado 10.31 m2 1 1 2 0.50
44 Cerco y Portén de Malla
45|Excavaci¢n de Bases de Concreto 144 m3 1 2 2 1.00
46|Colocacién de Acero de Bases de Concreto y Fijacidn| 26.76 kg 1 11 1.00
47|Colado de Bases de Concreto 1.44 m3 1 11 2 1 0.50
48]Colocacién de Marcos y Largueros 150.00 ml 1 1 2 2 1.00
49|Colocacion de Malla Cicidén 125.00 m2 1 1 2 2 1.00
50|Colocacién de Alambre Navaja 55.47 ml ! 2 2 0.50
51|Elaboraciin y Colocacién de Portén Peatonal y Portén 13.68 m2 1 2 2 3.00




52 Construccién del Bafio

53|Excavacicn 2.30 m3 1 2 2 0.50
54|Colocacién de Acero 54.82 kg 1 11 0.50
55| Colado de Cimentacion 0.768 m3 1 11 1 1.00
56 |Paredes de Bloques 18.00 m2 1 11 1 2.00
57 |Colocacién de Acero y Colado de Losa Inferior (Piso) 5.60 m2 1 1 1 1.00
58|Colocacién de Formaleta, Aceroy Colado de Losa Sug  5.60 m2 1 1 1 2.00
59|Instalaciones Sanitarias 1.00 gl 1 1 3.00
60|Construccién de Tanque Séptico 1.00 gl 1 2 2.00
61]Construccidn de Registros Sanitarios 1.00 gl 1 2 1 1 2.00
62| Construccidn de Drenaje 1.00 gl 1 2 1 2.00
63 Huellas de Acceso Vehicular

64|Excavacion 0.89 m3 1 1 1 0.50
65|Colocacidn de Acero 8.96 m2 1 1 050
66|Formaleta 1.20 m2 1 1 1 0.50
67}Colado de Huellas 1.34 m3 1 1 1 0.50
68| Acabado de Huellas 11.20 m2 1 1 0.50
69 Montaje de Torre

70]Instalaciin Torre y Accesorios 1.00 gl 7 4.00
71]Colocacién de Soportes Antenas RF/MW 1.00 gl 7 1.00
72|Pintura de Torre 1.00 gl 4 2.00
73|Cableado Eléctrico 60.00 ml 3 1.00
74 Acabados

75|Limpieza Final 1.00 gl 1 3 2.00
76(Colocacién de Grava 170.00 m2 1 3 0.50
77|Fin de la Construccién de una Radio Base
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con recursos




Universidad da Cesta Rica

Mcastria Adminietracion de la Construceidn PROGRAMA CON!
| e taea =i - Lmﬂm T &t Filsh
1 ; T Programaciéndeobes 58.5 deys  Mon OBMODS  Tus DE/T204
Bitic Musvo Rursl con Torrs SASdeys  Mon 03MODS  Tue 0A/1204
Construccion del Stio S58dmys  Mon 031005  Tus 08/12705
Inkeio e Construccisn de uns Reda Base Odays  MonOX1005  Mon 31005
Trabajos Prabmineres 4.5 deyn  Mon 0AMODS Fri 0771005
Moikeacion de persanal Tday  Mom OU1DS  Men OM108
Inslataconas Provsicnales Zdays  Tue 041005 Wed 05105
Lirpsass, trago ¥ replantes Tday  ThuOSO0OS  ThuOAMOOS
Cescapoie 0.5 cays Fri QTHO0S Fr O71005
Movimienia da terras 45,38 doyn FriD?M0ms  Tus 20/11M08
Descame 04 days Fri 0771005 Fri 771026
Aintiro de matensl DScays  FAOIAOMS  FA OTION8
13 Lastra compactade T15days  Mon 281105 Tue 2001108
L Cimantacion da Toms 145 deys  Mon 10MODS  Wed 005
1% / Excavacion da cmentacian Zdays  Mon 1BMOOS  Tue 111008
s Sedo Fondo Excavacisn Tday  Wed 1210005 Wed 1211008
v Colooacion de Acers de Cimentacion 25cays T 31005 Mon 171008
LT Colocacidn de Pantils y Pemos da A O5days  Mon 17710805  Mon 17/10/08
w Formalale da Pecestaisy 2 aays Fri 141005 Mon 17/10/05
L Cowdo da Cimentacitn Tday  Tue 181005 Tus 181005 18
E_ I Desencatmds D5cays  Mon 241005 Mon 2411005 2DFS+4 days
- Retens Compactada 2days  Mon 241005 Wed 201005 21
i B Bistama de Aterrizermbanis Sdwys  Wed i%1005  Mon 241005
E) Excavacion de Zanias Zedays Weo 1005 ThuZONOms 20
Fo Colocacion de Crble Desnuco 20 AV Tday  FAZWIONS  Fa2u100s M4
[ a8 inmatacion de Varias Cooper Wekd Tday  FAUIDGS  FAZWIOMS 2485
- Construccion de Regisiro de prusbas 2 days Fri 211008 Mon 2410008 24
}‘ F.3 Redens Compestado 1dey  Mon 24105 Mon 241008 2525
- ] Miatama Bibetricn BSdeys  Tue 251008 Thu 03108
kL Exsavacion e Zaniae O5cwys  Toe 25105 Tue 281008 25
n instaicitn da Tubaria Erterrase OSdays  Tus 251005 Toe 2501008 30
] Catieado Ectrico DSdmys  Wed 20010005 Wed 28010008 31
W Reteno Compactate 15dmys  Wed 281008  Thu Z7IO08 32
3 Cormiruceion de nicho eMciica de ma 25deys  FAZ281005  TueD1/1105 33
kI instaiseisn y fimcstn ce Tableros y Ac 1dmy  TeeOU1105 Wed 01105 34
= Construceidn de Reginstros Elbctricos 2dapy  Toe 0105 TRUONTINS 3427
aF Muribrada Exteror tdey  FoI800S  Fr 2811008 485
N Pluos y Bases para Equipo 538 deyw  Thu 0105 Wed 09/1105
EC| Excivacién DSdays  ThaOM1I/05  ThuON1108 353537
e Colocacion ce Acera oe Laws y Baver DSdeys  FAOAMIDS  FAOAIINS 39 [
- Fortratete da Loss y Baves DSdays  FAOLMIOS P O41105 40
T Cotada de Losn y Bases Dfdeys MonOTHIOS  MonOT/1103 41
a Desancotade OSdays Wed Q91105  Wed OWI10S 42FS+2 days
i Cerco y Porton de Mals 105 deys  FriOA1106  Wad 1811108
I Excavacion da Bese da Concrato Tdey  FADUNINS  FAOINWOS 39
| Colocacitn de Azaro de Bases de Co Tday MonO7/1U08  Mon 071138 48
T Colsthe te Basas de Concraia DScmys  TeeDAM10S  TueDBMN1DS 48
=N Colooscion da Marcos y Lerusros Tday Wed0R1105  Wea 0S/1105 47F5405 cayn
I Colocacion de Maks Cicika Tday  The IM1005 Thu 101105 48
e Colocacion de Ammbee Navaa OS5days  Waed I&/11/05  Wed 181105 51
b Ve Elaborneitn y cokocacion ae Porttn # 3deys  FAIUINDS  Tus 151105 40
o Canstruseidn dsl Bafta 1IBEdeye  TusOBANDS  Thu24M408
8| Excavacion oe cimantacitn de bafo DSdaye  TumORI10S  TumDBMIAS 47
5 Colocacion de Asero del befic D5cays  Wed OS/1105  Wed DRI 105 53
" s -4 Colato de eimentacion del bakoa 1day  WedDBM105  The 1DVT1DS 54
T Prradas de Blogues doays  Thu (D108 Mon 141105 88
o Colocacién da Acero ¥ Coleco oa Los Tday Mon UTIDS  Tue IN1105 BA
s Cocacion de Formalets, Acero y Oc Zaeys  Tem WSWIW0S Thu 1TM105 57
L] Instaiaciones Sardarian Joeye  Thu1TITUDS Tue 221005 5861 |
0 Consiruccion de Tangue Séptice Zdays  Wed CRMVDS  The 10NN 53
' T Constriuccion da Regisiros Sanitarios Zdays  FA 1N1105 Mon 141105 80
T8 "I Conmruocién da Dranaie Zdmys  Tue 221105 Thu2411RS 69 |
C Husles de Acceso Vahicular 288 deye  ThuATAYDS  Mon 211908
oa Excavacion DSdaye Thu 17105 Thui7i11a5 58
I_s'i B Cokocecion da Acero Ofdeys  FriiBIN08  Fria11D5 o4
- Furmalels Dfdeys P 1EAI105  FA 8105 85
et Colscle do Huslas O5deys Mon2U1106  Mon 211105 84
SE Acabace te Hustas OSdays MonZUT10S  Mon 211108 87FF
) Mortaje de Torrs GBSdmys  Thu 44105 Tus DEH2IS
e 4 instalacian Toms ¥ Accascros ddays  ThUIUINDS  Wed IW1IDS 822204
I"?"‘ Colocacitn dy Seportas Arterss RFA Tday  Wed W05 ThuOW1ZO5 70
T Pirturs oe Tore Zdays  ThuDIMDOE Mon0SNZ0S T1
I | Cableads Sictrico Tday MonDSM205  Tus 0ANIDS T2TE
Jao | Acsbados ABSdeys  Thu24/1105  Wed 301108
o Limpimzn Final Zdeys ThUZWIIDS  MonZH110S 82
L] Coiocacion de Grave OScays WedI0T1/DS  Wed J¥1108 13
T Fin da ia Construacion de una Redio Baee Odays  Tyee B80S Tue 081205 7873

Project: Programacion de g Tesk
Onte: Tue 180708

Irg, Magdali Burke B

Progress L]
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Histograma de operarias
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Histograma de Blectrcistos
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Histogroma de Abafibes
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Informacion Principal. Diagrama de precedencias
Construccién de una Radio Base de telefonia 6SM

# l Construccién de una radio base

| Duracién | Dependencias | # Pasos

1 Programacioén de obra

2 Sitio Nuevo Rural con Torre

3 Construccion del Sitio

4 Inicio de Construccion de una Radio Base

5 Trabajos Preliminares

6] Movilizacion de persanol 100
T|Instalaciones Provisionales 200
8|Limpieza, trazo y replantes o ] 100
9|Descapote N m= "1 o020
10 Movimiento de tierras
11| Despalme 050
12{Retiro de material o o 1 os0
13[Lastre Compactade - | 150
14 Cimentacién de Torre
15|Excavacién de cimentacién 2 00
16{Sello Fondo Excavacién 1,00
17| Colocacién de Acero de Cimentacién B 250
18|Colocacién de Plentilla y Pernos de Anclaje - o oso|
19|Formaleta de Pedestales 200
20|Colado de Cimentacién T 1,00|
21|Desencofrade S 050]
22|Relleno Compactado = ~ 200
23 Sistema de Aterrizamiento
24|Excavacidn de Zanjas 200 20 11
25| Colocacion de Cable Desnudo 2/0 AWGE 1,00 24 12
26| Instalacién de Varillas Cooper Weld 100 2555 12
27| Construccién de Registro de pruebas i 2,00] I
28{Rellenc Compactado 100 26,25 13

29 Sistema Eléctrico

30|Excavacién de Zanjas )
31|Instalacién de Tuberia Enterrada

32|Cableado Eléctrico

33|Relleno Compactado o o
34 C«u'rrucclas de nicho eléctrico. de P fa
35|1r ik yﬁMd:TMyﬂmﬂdnEﬂﬂnca
36| Construccién de Registros Eléctricos

37| Alumbrado Exterior o

38 Pisos y Bases para Equipo
39| Excavacién 0,-5'0 36,35 37| 20
40|Colocacién de Acero de Losa y Bases N 050} L
41|Farmaleta de Losa y Bases 0,50 40| 22
42|Colado de Losa y Bases e . sy 0,50 4 zai
43| Desencofrodo 050]  42FS + 2 Dias 24|
- Cerce y Portin de Malla _'
h— 1—
45|Excavacién de Bases de Concreto —100] ail 21
46| Colocacidn de Acero de Bases de Concreto y Fijacién de Tubos Empotrados 1,00 45 22
47|Colado de Bases de Concreto 050| 46| 23
48[ Colocacién de Marcos y Larqueros T 100| 47FS +0.5 Dias| 24
49| Colocacién de Malla Ciclén - 1 o |
50| Colocacién de Alambre Navaja § 050 51 27
51|Elaboracidn y Colocacién de Portén Peatonal y Portdn Vehicular 300 9 2%
52 Construccion del Bafo
53|Excavacidn 0,50 47 24
54| Colocacién de Acero o —os0] 53 25|
55|Colodo de Cimentocién S __ 100 B T
56|Paredes de Bloques ] 20| 55| 27
57|Colocacién de Acero y Colade de Losa Inferior (Piso) i Im_l_ _B6) 8
58{Colocacién de Foﬂndefe Acero y Colado de Losa Sanhr (Tcdu) 2,00 29
59 lnﬂolmorf_:_f_-mfmu i 300 il "~ 5861 30
60|Construccidn de Tanque Séptico ~ 200| 83| 2
61| Construccién de Registros Sanitarios 2,00| 8] 2
62| Construccién de Drenaje 2,00 59 31
63 Huellas de Acceso Vehicular
64[Excavacié 0,50 58 30
65| Colocacidn de Acero oso] '&4 3
66|Formaleta == 050 65 32
67|Colado de Huellas “oso] T e6| 33
68] Acabodo de Huellas 050 67FF 33
69 Montaje de Torre
70| Instalacién Torre y Accesorios 400 62,2268 ‘j
71| Colocacién de Soportes Antenas RF/MW R 1,00 70| T 33
72|Pintura de Torre - - zpo| Tl 3
73|Cableado Eléctrico 1,00, 72,76 35
74 Acabados
75|Limpieza Final 200 62 32
76|Colocacidn de Grova ol Oﬂi e 13_ B 34
77 Finde la Construcclén de una Radio Base 76,73 36




Caleulo de Holguras
Diagrama de Precedencias
Construccion de una radio base

Holgura Total Holgura Libre Holgura Interterente Hoigura Independiente
ID | Actividad Iniclo | Fin Inicio | Fin Inicie | Fin Inicio | Fin
1| Programacion de obra
2] Sitio Nuevo Rural con Torre
3§ Construccion del Sitio
4{Inicio de Construccion de unc Radio Base
sf Trabajos Preliminares
6 umhmaand:pmms = 2-1- 1= O[z-2= ___0[o-0= _ 0]0-0- '|z___1_:|. 9]
7| Instalociones Provisi - . of4-2-2- Of4-3- ofo-o= — ojo-0= of4-2-2-
8{Limpiezo, trazo y replantea B of5-4-1= ~ol5-5= ofo-o=  ofo-o= 05-4-1=_____©
9{Descapote 0[55-5-05= 0[55-55= ofo-0= 0[0-0-= 0|55-505= 0
Movimiento de tierras
11| Despalme —0J6-55-05= of6-6= ofo-0- __ oJo-0: 06-55-05+= 0 0|
12 [Retiro de material 0j6-55-05= 0l6-6= oja-0= 0j0-0: 6-55-05= 0 0
13 JLastre Compactado - _'flﬁf‘(oi-'ij' ~ 3a5-42- 3}2- = 0]3-3= 'g‘?z-"w.s_-'is_:__o' 0|
L) Cimentacion de Torre _1
lSlExmiénda:imen‘loci&u 6-6= 0[8-8= ulu-s-_;_: —0e-8- — 0 [
16 §Sello Fondo Excavacién - 0j9-9= —  of9-8-1= N EEE — o 0
17 {Colocacién de Acero de Cimentacid 0 5= 0Ji5-9-25 o[115-115= 0 of
18 |Colocacién de Plantilla y Pernos de Anciaje o _Ju5-n5- o) ofi2-i15-05- ofiz-1z= _ ofo o 0
19 [Formaleta de Pedestales - il “Jwo-i0= “of1z ofiz-10-2= oj1z-12= 0 0 0
20 {Colado de Cimentacién i2-12= 0 oB-1z-1= " o[13-13: 013-] 0
21 [Desencofrade I R CE 18[365-185=  18|185-18-05 0[365-185= llig5-1-05- 0ol
22 [Relleno Compactada 365-18.5=  18]38.5- 205+ El—zo_s-m.s-u 0[38.5-205= 0[385-185-2= 18
73 Sistema da ATerrizamiento
zJEmmi&.:&zm [a-13= 0[15-15+= o[15-13-2- o[15 0J0-0= Eﬁ 13-2 = O[15-13-2 = 0
25 |Colocacién de Cable Desnudo 2/0 AWE “|5-15= ofi-16= ____ ofi6-i5-1= ofie-16= ¢ __ofo-0= ofie-15-1= 0fi6-15-1= 1
26 |Instalacién de Varillas Cooper Weld E=1 15-15= 0[16 - 16 = oj16-15-1= 0fl6-16= s olo-0= ofi6-15-1= 016-15-1= 0
27 |Construccién de Registro de pruebas 205-15=  55(225-17=  55|225-15-2= 55(225-17=  55|55-55= 0|55-55= gl:r 15-2= 0j225-15-2+= z@’
28 [Relleno Compactado 16- 16 = 0[17-17= EIE' 7= z 0[0-0= 17-16-1= 0|17-16-1= 0
= Slstema Electrica
30 |Excavocian de Zanjas 13-13+ Ol175-178=  O|i75-17-05- O[175-175: _ 0j0-0- 0 oI75-17-05+= 0[175-17-05= _é
31|Instalocién de Tuberia Enterrada ___|w75-175=  ofie-18=  0f18-175-05= oji8-18= _olo-0= 0 —__oliB-175-05= 0[18-175-05=
32 [Cableado Eléctrico l18-18= 0|185-185= — o|ie5-185= _ 0fo-0= _ © ojie5-18-05= 0[185-18-05= 0
33|Relleno Compactado T |185-185= o0f20-20= 20-185-15= 0[20-20= ojo-0- [1] “0]20-185-15= 0[20-185-15=
34 |Construccién de nicho eléctrico de mamposteria - " J-20=  o|225-225:= o0|z25-20-25= 0j225-225= _ 0J0-0= 0 of225-20-25= 0[225-20-25= 0]
35(Instakcién y Fijocién de Tableros y Acometida Eléctrica B 235-225=  1|245-235=  1)235-225-1=_ 0/245-235:=  1]1-0= 1t 0]z35-225-1- 0|245-225-1= 1
36 |Construccién de Registros Eléctricos 225-225: _ 0|245-245= _ 0f245-225-2= 0/245-245:= _ 0|0-0= [0 Of245-225-2= 0245 225-2: ol
37| Alumbrado Exterior 235-225=  1|245-235=  1|235-225-1= 0[245-235:=  1Ji-0= 0ji-1= o{z35-225-1= —40'24.5 225-1= 1
B [(A5-245:= _O[25-25- _025-245-05= _ O[25-25= g]ﬂ_-_ 0= 0[0-0-= __ 0]z5-245-05- 0[75-245-05-
40|Colocacién de Acero de Losay Bases 25-25=  0/255-255=  0|255-25-05¢ 0[255- 255+ 0-0=  0[0-0=  0}255-25-05= _ 0|255-25-05=
41]Formaleta de Losa y Bases 255-255= _ 0|26-26= 0f26-255-05= 0[26- 26+ ojo-0= o0fo-0= 0f26 - 25505+ 0]26-25505= 0
42|Colodo de Losay Bases 26-26= 0[265-265= Of26.5-26-05= 0 0-0= aF:-o: Of265-26-05=  0|29-2-26-05= 05
[ 4§i—mofmdn' T — |9-73:= — 0[295-295:= 0[295-29-05= 0 —ojo-0: 0[0-0= 0[295-2-265-05=_05(255-29-05=___ 0




™ d¢ Ja Construccion de una Hadio Base

Holgura Total Holgqura Libre Holgura Interferente Holgura Independiente
I0 | Activided Inicie | Fin Tnicio [ Fin Tnicio | Fin Tnicio T Fin

«l Terco y Porton de Mala

45| Excavacion de Bases de Concreto - 25-25= O[26-25- 1+ 26 - 26 - 0-0= _ 0J26-25-1= " 0[26-25- 1+ 5

46| Colococién de Acero de Bases de Concreto y Fijacién de Tubos Empotrados 26-26= ?_" -1": ola‘f' 7= 0-0= of27-26-1= oj27-26-1= di

47| Colado de Bases de Concreto 27-27= 0}275-275+= 0-0= 0[275-27-05= 0[275-27-05= 0|

48| Colocacién de Marcos y Larguercs 275-275= 0/285-285= 0-0= 0fe85-275-1= 0|

49| Colocacién de Malla Ciclén |285-285- 295-295:= o|295-295= 0-0= 0j295-285-1- 5-1=__ 0

50| Colocacién de Alombre Navaja I 325-325=  033-33= ~  0]33-325-03 0133-33= 0-0=  0J33-325-05- 4

51| Elaboracién y Colocacién de Portén Peatonal y Portén Vehicular 295-295= 325-325- " 0|325-295-3= 0/325-325: 0-0= 0{325-295-3= = 0

52 Tonstruccion del

53| Excavacién 0]28-28= Of28-275-05= 0[28 - 28 - 0[0-0= Ofz8-275-05-

54| Colocacibn de Acero 285-28.5=  0[285-28-05= 0/285-285+ 1:  0f0-0=  0J285-28-05-

55| Colado de Cimentacidn ) 295-295- _ 0J295-285-1=  0|295-295-= _ 0j0-0= olo-0= 0]295-285-1=

56|Poredes deBloques o 35-315= _ 0]315-295-2- 0[315-315= _ 0J0-0=  0[0-0-  0f3i5-295-2=

57| Colococién de Aceroy Colodo de Losa Inferior (Pis)) |315-315=  0|325-325= 0[325-315-1= 0[325-325= QF- 3 0j0-0= 0J325-315-1=

58| Colocacién de Formaleta, Acero y Colado de Losa Superior (Techo) 0f335-325-2= -1]335-335=__ ofo--1=__ 1{0-0= of335-325-2=

59| Instalociones Sanitarias  0]365-335-3= 0/365-365= 0]0-0= 0[0-0= 365-335-3-

60| Construccién de Tanque Séptico ! 315-30= _ 15|15-0= 15(15-15= 30-28-2:

61| Construccién de Registros Sanitarios 315- 30- 0/335-32: 15[15-0= 15(15-15= 0f32-30 -2-

62| Construccién de Drenaje 365-365= 385-385=__ 0j0-0= 0[0-0:= 3B5-365-2:

64| Excavacion [365-335-__ 3]37-34- 3[34-335-05- 0]37-34- _ 3|3-0: __ 3]3-3: __ 0]34-335-05-

65| Colocacién de Acero 37-34: 3|375-345:  3|345-34-05= 0|375-345=  3|3-0: 3[3-3- 0]345-34-05=

66| Formaleta 375-345= _ 3|38-35- 3|35-345-05-  0[38-35: 3|3-0- 3|3-3= 0]35-345-05+

67| Colodo de Huellas B 38-35+= 3|385-355=  3|355-35-05= __ 0[385-355= _ 3|3-0= _ 3[3-3=  0|355-35-05=

58| Acabado de Huellas J38-36= 2|385-365-  2|335-36-0.5+= 0[385-365=  2|2-0= 2|2-2= 0]365-36-05-

Romrale 9 Torre

70 Tnstolacian Torre y Accesorios 365-385=  Ol425-425=  OJ425-385-4= O425-425: 0J0-0= 0l0-0= Of425-385-4= ___ 0]425.-385-4- 0

71 Colocacién de Soportes Artenas RF/MW 425-425:  0|435-435:  0]435-425-1= 0]435-435=  0J0-0= 0j0-0= Oj435-425-1= 0435-425-1= __ 0|

72{Pintura de Torre 435-435= _ 0[455-455:  0f455-435-2= 0/455-455= _ o0fo-0= ojo-0= 0f455-435-2- 0[455-435-2= _ 0

73 jCableada Eléctrico i —— 45-45: T 0l465-465= 0]465-455-1= oj465-465:=  0f0-0=  o0[0-0= 0]465-455-1- 0[465-455-1: 0

% Acabados

75| Limpieza Final 415-385: _ 3]435-405- 3|43, -385-2= 3[435-405- 3[3-3-= 0[3-3:= 0[405-385-2+= 0[405-385-2= 0

76 | Colocacién de Grava ™ 45-42= ah&.uzﬁ: ~ 3 2-05= 3/455425-  3[3-3= 0/3-3- 0j425-42-05- 0]455-42-05- 3|
.




Diagrama de precedencios
Construccién de uma Radio Base de telefonia 65M
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Duraciones de los 3 contratistas

Construccién de una Radio Base de telefonia GSM

# I Construccion de una radio base lContr‘aTisTcl llContmTista 2| Contratista SIPromedioi Duracion

1 Programacién de obra

2 Sitio Nuevo Rural con Torre

3 Construccién del Sitio

4 Inicio de Construccién de una Radio Base

5 Trabajos Preliminares

6|Movilizacién de personal 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

7 |Instalaciones Provisionales 1.50 1.00 150 133 2.00
8|Limpieza, trazo y replanteo 0.50 1.00 1.00 0.83 1.00

9|Descapote 0.50 0.00 0.50 0.33 0.50
10 Movimiento de tierras

11|Despalme 0.50 0.00 050 033 050
12|Retiro de material 0.50 .00 0.50 0.33 0.50
13|Lastre Compactado 1.00 050 2.00 117 150
14 Cimentacién de Torre

t5]Excavacidn de cimentacidn 2.00 2.00 3.00 2.33 2.00
16| Sello Fondo Excavacién 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
17| Colocacidn de Acero de Cimentacidn 3.00 2.50 2.50 267 2.50
18|Colocacidn de Plantilla y Pernos de Anclaje 0.50 0.50 0.50 050 0.50
19|Formaleta de Pedestales 250 2.00 200 217 2.00
20|Colado de Cimentacidn 1.00 100 1.00 1.00 1.00
21| Desencofrado 0.50 050 0.50 050 050
22|Relleno Compactado 1.50 2.00 2.00 1.83 200
23 Sistema de Aterrizamiento
24|Excavacidn de Zanjas 150 2.00 3.00 217 200
25| Colocacidn de Cable Desnudo 2/0 AWG 0.50 1.00 1.00 0.83 1.00
26| Instalacion de Varillas Cooper Weld 0.50 1.00 1.00 0.83 1.00
27| Construccion de Registro de pruebas 2.00 1.50 2.00 1.83 2.00
28 |Relleno Compactado Q.50 1.00 1.50 1.00 1.00
29 Sistema Eléctrico
30[Excavacién de Zanjas 1.00 0.50 0.50 Q.67 0.50
31|Instalacidn de Tuberia Enterrada 0.50 0.50 0.50 0.50 Q.50
32|Cableado Eléctrice 1.00 0.50 0.50 0.67 0.50
33 |Reileno Compactado 1.00 1.50 1.00 117 1.50
34| Construccidn de nicho eléctrico de mamposteria 3.00 2.00 2.50 2.50 2.50
35|Instalacién y Fijacion de Tablerosy Acometida Eléctrica 1.00 1.00 1.50 117 1.00
36|Construccidn de Registros Eléctricos 2.00 3.00 2.00 233 2.00
37]Alumbrado Exterior 1.00 0.50 1.00 083 100
38 Pisos y Bases para Equipo
39| Excavacidn 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
40| Colocacion de Acero de Losa y Bases 0.50 1.00 0.50 Q.67 0.50
41|Formaleta de Losa y Bases 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
42|Colado de Losa y Bases 0.50 0.00 0.50 033 0.50
43 |Desencofrado 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
44 Cerco y Portén de Malla
45|Excavacion de Bases de Concreto 1.00 1.50 1.00 117 1.00
46|Colocacién de Acero de Bases de Concreto y Fijacidn de Tubos Empotrados 1.00 1.00 150 117 1.00
47 |Colado de Bases de Concreto 0.50 0.50 0.50 0.50 050
48|Colocacion de Marcos y Largueros 1.00 100 0.50 083 100
49|Colocacidn de Malla Cicldn 1.00 1.00 1.00 100 1.00
50|Colocacién de Alambre Navaja 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
51|Elaboracidn y Colocacidn de Portén Peatonat y Portdn Vehicular 3.50 250 300 300 3.00
52 Construccién del Bafio
53 |Excavacién 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
54]Colocacidn de Acero 0.50 0.50 050 050 050
55|Colade de Cimentacidn 100 1.00 1.00 1.00 1.00
56 |Paredes de Bloques 2.50 2.00 2.00 217 2.00
57{Colocacién de Acero y Colado de Losa Inferior (Piso) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
58Colocacion de Formaleta, Acero y Colado de Losa Superior {Techo) 2.00 1.00 100 133 2.00
591Instalaciones Sanitarias 2.50 2.00 3.00 2.50 3.00
60| Construccidn de Tanque Séptico 2.50 2.00 200 217 200
61| Construccion de Registros Sanitarios 1.50 2.00 200 183 200
62| Construccidn de Drenaje 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
63 Huellas de Acceso Vehicular
64 |Excavacion 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
65|Colocacién de Acero 0.50 0.50 0.50 050 0.50
66 Formaleta 0.50 0.50 0.50 0.50 050
67| Colado de Huellas 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
68| Acabado de Huellas 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
69 Montaje de Torre
70{Instalacién Torre y Accesorios 5.00 4.50 4.00 4.50 4.00
71| Colocacion de Soportes Antenas RF/MW 1.00 1.00 0.50 0.83 1.00
72|Pintura de Torre 2.00 1.50 2.00 1.83 2.00
73{Cableado Eléctrico 1.00 1.00 0.50 0.83 1.00
74 Acabados
75[Limpieza Final l 1.00 1.50, 1.oo| 1.17| 2.00
76| Colocacion de Grava 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

77

Fin de la Construccién de una Radio Base




Andlisis del riesgo de plazo
Construccion de una Radio Base de telefonia GSM

Notas importantes
El andhsis del riesgo de plazo solo toma en cuenta las duraciones de la ruta critica

La duracién Ophma (a) es la duracion que salio del resumen de entrevistas de 3 contratistas consultados

La duracién mas probable (m) se supone que es 1gual a la duracién optima

La duracién pesimista (b) se supone que es (gual a la duracién optima mas 0.5 dias. {con excepcién de las colada de concreto)

Duracion [ duracion mas|  duracion Tiempo Desviacion| Variancia
# Construccién de una radio base Optima l probable (m)[pesnmisra (b)l esperado (TE)] ©) 1 ()
1 Programacion de obra
2 Sitio Nuevo Rural con Torre
3 Construccién del Sitio
4 Inicio de Construccién de una Radio Base
5 Trabajos Preliminares
6|Movilizacién de personal 1.00 1.00 150 108 0.08 0.01
7|Instalaciones Provisionales 2.00 2.00 250 208 0.08 0.01
8fLimpieza. trazo y replanteo 1.00 1.00 150 1.08 0.08 0.0t
9[Descapote 0.50 0.50 1.00 0.58 0.08 0.01
10 Movimiento de tierras
11[Despalme
12|Retiro de material 0.50 0.50 1.00 0.58 0.08 0.01
13{Lastre Compactado
14 Cimentacién de Torre
15|Excavacidn de cimentacion 2.00 2.00 2.50 2.08 0.08 0.01
16| Sello Fondo Excavacion 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00
17|Colecacién de Acero de Cimentacién 2.50 2.50 3.00 258 0.08 0.01
18] Colocacién de Plantilla y Pernos de Anclaje 0.50 0.50 1.00 0.58 0.08 001
19|Formaleta de Pedestales
20|Colado de Cimentacion 1.00 1.00 1.00 100 0.00 0.00
21|Desencofrado
22|Relleno Compactado
23 Sistema de Aterrizamiento
24|Excavacién de Zanjas 2.00 2.00 250 2.08 0.08 0.01
25| Colocacién de Cable Desnudo 2/0 AWG 100 1.00 1.50 1.08 0.08 0.01
26| nstalacién de Varillas Cooper Weld
27| Construccion de Registro de pruebas
28)Relleno Compactade 1.00 1.00 150 108 0.08 0.01
29 Sistema Eléctrico
30|Excavacién de Zanjas 050 050 100 058 0.08 0.01
31|Instalacion de Tuberia Enterrada 050 0.50 1.00 0.58 0.08 0.01
32|cableado Eléctrico 050 0.50 1.00 058 0.08 0.01
33|Relleno Compactade 150 150 2.00 1.58 0.08 0.01
34| Construccion de nicho eléctrico de mamposteria 250 250 3.00 258 0.08 0.01
35{Instalacién y Fijacion de Tableros y Acomehda Eléctrica
36)Construccion de Registros Eléctricos 2.00 2.00 250 208 0.08 0.01
37| Alumbrado Exterior
38 Pisos y Bases para Equipe
39|Excavacion 0.50 0.50 1.00 058 0.08 0.01
40| Colocacion de Acero de Losa y Bases
41}Formaleta de Losa y Bases
42|Colado de Losa y Bases
43|Desencofrade
44 Cerco y Portén de Malla
45|Excavacién de Bases de Concreto 1.00 1.00 150 108 0.08 Q.01
46 |Colocacion de Acero de Bases de Concreto y Figacion de Tubos Empotrados 1.00 1.00 150 1.08 0.08 0.01
47]Colado de Bases de Concreto 050 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00
48[ Colocacién de Marcos y Largueros
49| Colocacién de Malla Crclén
50 Colocacién de Alambre Navaja
51]Elaboracion y Colocacién de Portén Peatonal y Portén Vehicular
52 Construccién del Bafio
53|Excavacién 0.50 0.50 1.00 058 0.08 0.01
54| Colocacién de Acero 0.50 0.50 1.00 0.58 0.08 0.01
55| Colado de Cimentacién 1.00 1.00 100 1.00 0.00 0.00
56 |Paredes de Bloques 2.00 200 2.50 2.08 0.08 0.0t
57|Colocacion de Acero y Colado de Losa Inferior (Piso) 1.00 1.00 150 108 0.08 001
58{Colocacion de Formaleta, Acero y Colado de Losa Superior (Techo) 2.00 2,00 250 2.08 0.08 0.01
59| Instalaciones Sanitarias 3.00 3.00 350 3.08 0.08 0.01
60| Construccién de Tanque Séptico 2.00 2.00 250 208 0.08 0.01
61| Construccion de Registros Sanmitarios 2.00 2.00 2.50 2.08 0.08 0.01
62| Construccion de Drenaje 2.00 2.00 250 2.08 0.08 0.01
63 Huellas de Acceso Vehicular
64|Excavacion
65| Colocacion de Acero
66|Formaleta
67|Colado de Huellas
68| Acabado de Huellas
69 Montaje de Torre
70|Instalacion Torre y Accesorios 4.00; 4.00 4.50 408 0.08 0.0t
71{Colocacion de Soportes Antenas RF/MW 100 1.00 150 1.08 008 0.01
72|Pintura de Torre 2.00 2.00 2.50 2.08 0.08 0.01
73| Cableado Eléctrico 100 1.00 150 1.08 0.08 0.01
74 Acabados
75|Limpieza Final
76|Colocacién de Grava I l I J I I
77 Fin de la Construccion de una Radio Base
duracién pesimista 53 25 2.75 0.23
duracién programada en Microsoft Project 46.50
Diferencia 6.75

Donde

TE = (a+4m+b)/6

D = (b-a)/6

V = Raiz cuadrada de D

Seguin este andhsis de duracién de riesgo de plazo, la duracidn pesimista del proyecto es de 53.25 dias, lo cual representa 6.75 dias de mas al compararlo
con la programacién de la construccién de la obra la cual es de 46.5 dias: lo que es lo mismo decir que la construccién de una radio base puede extenderse

en el proceso 6.75 dias (una semana mas), debido a posibles comphcaciones que se presenten en el camino




Anexo 2

Analisis de costos de una
radio base




Distribucidon prorrateada
del costo de construccion
de una radio base
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Distribucién prorrateada de costos de construccion de una radie bose

1|Programacion de obra $41,148.30 |
2|Sitio Nuevo Rural con Torre $41,148.30 |
3|Construccién del Sitio $41,148 30 |
4|Inicio de Construccién de una Radio Base $0.00 |
5| Trabajos Preliminares $1,350.00
&|Mowlizacidn de pzrsnnnl $500.00
7|Instalaciones Provi $250,00 |
~ 8|Li ,' trazoy mphmu T $400.00
9|Descapote $200.00
10| Movimiento de tierras ~ $1,120.00
11| Despaime $37333
12 |Retiro de material $37333
13|Lastre compectada T $37334
14|Cimentacién de Torre $20,369.50
15|E idn de ci i $2.546.18
16| Sello Fondo Excavacidn $2 546.18
17 |Colocacidn de Acero de Cimentacidn $2 546.19
| 18| Colocacidn de Plantilla y Pernos de Anélm $2546.19
19 |Formaleta de Pedestdles $2,546.19
20|Colado de Cimentacidn $2546.19
21|Desencofrado $2.546.19
22 |Relleno Compactado $2 546.19
23|Sistema de Aterrizamiento $1,400.00
24 |Excavacién de Zanjas $280.00
25 | Colocacidn de Cable Desnudo 2/0 AWG 528000
26| Instalacidn de Varillas Cooper Weld $28000
27 |Construccidn de Registro de pruebas " $28000
28|Relleno Compadndu $280.00
29|Sistema Eléctrico $2,037.00
30[E ién de Zonjos $254.59
31 Insmluadn de Tuberfa Enterroda %2543
32|Cableado Eléctrico $254 63
" 33|Relleno Compactado $254.63 |
34 |Construccidén de nicho eléctrico de posteria $254.63
35|Instalacién y fijacién de Tableros y Acometida Eléctrica  $25463
36 |Construccién de Registros Eléctricos $254.63
~ 37| Alumbrodo Exterior _ $25463
38|Pisos y Bases para Equipo $1,638.80
39 |Excavacién $327.76
40|Colocacidn de Acero de Losa y Bases $327.76
41|Formaleta de Losa y Bases %376
42|Colodo de Losa y Bases $327.76
| 43[Desencofrado %3776
44|Cerco y Porton de Malla $2,731.00
45|Excavacidn de Base de Concreto $390.16
46| Colocacidn de Acero de Bases de Concreto y Fijacién de Tubos Empofrados | $390.14
47|Colodo de Bases de Concreto $390.14
48|Colocacién de Marcos y Largueras
49| Colocacién de Malla Cicldn
50|Colocacién de Alambre Mavaja
51 |Elaboracidn y colocacién de Portén P | yPortdn vehicul
52|Construccién del Baiio
|53 |Excavacidn de cimentacién de bafic
| 54| Colocacidn de Acero del bafio
| 55|Colade de cimentacidn del bafio
_ 56|Paredes de Bloques
57| Colocacidn de Acero y Coledo de Losa Inferior (Piso)
58|Colocacidn de Formaleta, Aceroy Colado de Losa Superior (Techa)
59|Ir laciones Sonitarias
60|Construccidn de Tanque Séptico
61| Construccidn de Registros Sanitarios
| 62 Construccidn de Drenaje -
63 |Huellas de Acceso Vehicular
| 64 Excavacidn o
65| Colocacidn de Acero
66 |Formaleta — -
67 |Calado de Huellas
68| Acabado de Huellas
69| Montgje de Torre
| 70|Instalacién Torre y Accesorios
| 71| Colocacién de Soportes Antenas RF/MW
| __72|Pintura de Torre
| 73|Cableado Eléctrico
74| Acabados
75|Limpieza Final
76|Colocacién de Greva
| 77|Fin de la Construccion de una Radio Base




Diagrama de flujo de caja
(Microsoft Project)
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Universidad de Costa Ricg
Maestrio Administracidn de lo Construccidn

Flujo de Caja
Construccidn de una radio base

Cursa. Taller Aplicada

25008105 02/10/05 | FENE 16/10/05 [Z3noms ___ [sonoos To61 1705 (13111105 201105 " Tatal
Programacn de obra | i
Sito Nuevo Rural con Tomre
Construccidn del Sitio

Inicio de Construccdn de una Radio Base

Trabajos Preliminares
Maovilzacon de peisonal $500.00 $500.00
[ ores F i $350.00 [ $250.00
Limpeza. trazo y eplantes $400.00 | $400.00
Descapote 5200.00 1 520000

Mavimiento de terras
Despalme §373.23 337
Relan de materal 537333 537333
Lasire compaciada $373.34 5373

Cimentactn de Toire
Excavacion de camemacan $1.273.09 §1.27309 52.545.18
Selo Fando Excavacion 5254618 $2.545.18
Colocacion de Acerg de Cimentacidn $2546.19 $2.546.19
Colocacdn de Plantita y Pernos de Anclaje $2,546.19 §2,546.10
Foimania oe Pedesiakes §2546.19 5254619 |
Codo de Cs $2546.19 $2546.19 |
Desencofrade 5254618 52.546.19
Redeno C o 51,909.64 $636 55 $2.546.19

Sistemna de Alerrzamento $780.00
Excavacon de Zanjas $280.00 $280.00
Colocacion de Cabke Desnudo 20 AWG $280.00 $280.00
Instalacion de Varilas Cooper Weld $280,00 $280.00
Construccidn de Registro de pruebas $280.00 $280.00
Refieng . d $280.00 §280.00

Sistema Elctnco
Excavacon de Zanjas $254 59 5254 59
Instaiacion de Tuberia Enterrada | $254 63 | $254.62
Cableado E-clico $254.63 | | $254 63
Relieno C | 584 88 $160.75 | 5254 63
Construccion de nicho eleciica de mampostena | $204 63 525403
Instatacidn y fjacion de Tableros y Acometida Elecirica 5254 63 i i 525463
Construccion de Registros Electricos $25483 | $25463
Alumbrade Exterior $254.63 $254.63

Pis0s y Bases para Equipo
Excavacion i $327 76 §327.76
Colocacitn de Acarn de Losa y Bases $327.76 §327.78
Formatkela oe Losa y Bases 3327 76 I 532776 |
Colado de Losa y Bases $327.76 | $327.76
Desancofrade 5327.76 §3z27.78

Cerco y Portdn de Malla
Excavaciin de Base de Concreto 539016 $390.16
Colocacon de Acero de Bases de Concreto y Fiacan de Tubos $390,14 539014
Cotado de Bases de Concrelo $300.14 538014
Colocacion de Marcos y Largueras 5390.14 539014
Colocacion de Mata Ciclon 5390.14 $390.14
Colocacién de Alambre Navaja 539014 539014
Elaboracion y colocacien de Porldn Peatonal y Porton whcutar $130.05 $280.09 5390.14

Censtruccion del Bafo T )
Excavacion de cimentaciin de bafo 517360 $173.60
Colocation 6 Acerd ol bang $173.60 317380 |
Colado de cmentacion del baro $173.60 $173.60 |
Faredes de Boques $130.20 543,40 $173.60 |
Colocacion de Acero y Cotado de Losa infenor (Pisa) S173.60 $173.60
Colocacdn de Formaketa, Acero y Colado de Losa Supenior (Techo) | $173 60 | $173.60
Instalacones Santanas STaET 269 | §17380
Construcciin de Tanque Séptco | $173.60 | $17360
C G e Reg: 3 ] $86.80 $86.80 17360
Construccidn de Drenaje $173.60 S$17360

Huellas de Acceso Vehicular
Excavacion $61.50 $61.50
Colocacion de Acerp | $61.50 $61.50
Formaleta | H
Colado de Huellas I 36150 $61.50
Acabado de Huellas 1 561.50 $61.50

Montaje de Tore
Intalacion Teme y Accesonos $1.745.63 $249 38 §1.995.01

Ing, Mogdeli Burke 8




Universidad de Costa Rica Flujo de Caja Curso: Taller Aplicado

Maestria Administracidn de la Construccidn Corstruccidn de una radio base
508105 005 TORHOI0S. AOGE___[2an0ms _ [wions._ [owiios_ TTains KT 7T
Colocacibn de Sopories Antenas RF MW | 1 5199500 | 51,9950
Firtura de Tore T I $1,095.00 $1,995.00
" Cableado Ekctrico = | $1.985.00 | $1.895.00 |
‘Acabadas B ) -
Limpaeza Final o $4000 | "~ 340,00
Colocacon de Grava o | §500.00 $500.00
Fin de la Construccdn de vna Radn Base
Foial ] $3.369.75 | 300403 | S6.70456 5215258 | 430321 750 52.36150 $6.734.35 | $41.14831

TIng. Magdell Burke B




Diagrama de Gantt con
costos prorrateados
diarios y acumulativos
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Diagrama de Gantt (Barras) con costos
Construccidn de una Radio Base de telefonla 65M

1
# | dn de uno radio base | buracién | Dep [ 2 M [av [ isT | e 7] 8 e to[tma[147] 12] 13] 14| 15[ 18117 177]18M 18T |vem 187 [20M [207 [218
1 ds obra
2 8Kio Nusvo Rur con Tore
3 el Bitia
4 _Inicio de Construccion de una Reds Sase
] Trubajos Pretimisares
& Movilizacitn de parsonal 100 | | _ i 1 ]
7| 1nstalaciones Provisionales 200 H ] | ] 1 ) S
@|Limpieza trazo y replontes S | | | I_i_ I
9| ascopots om0 I | [ I I |
10 Mavimionto de tierres
1] Gespoime e 058 S | k=]
12{Retiro de material 050 | I - | |
| 13]Lcatre Compactada 120 | = | S | 1
14 da Torre
15]Excavacitn e i 200
16| Sello Fonda Excavocitn 100
17 [Colocociin de Acerc de Cimentacid = ——uop o apoy
0250
200
109
2.00|

30| Emcavacién de Zanjos | |
31| Tnatolocién de Tuberka Enterrada ] i
32 w.msunm | | ]
33]Rell
34 Cmtmménd' nicho eléztrico de mompesterio
38| .T.mn!nﬂdny Fijocién de ‘I'dﬂmr‘ Leomatide Eléctrico
36| L de Reg
37} Alumbroda Exterlor i §
38 Pisoe y Bases para Esuipo
1] L1
40]Calocacidn de Acero de Luso y Bases [ i =
41| Farmaleto de Lasc y Bases 050 ao| | = |
42| Caloda de Losa y Bases 050 af | 1 I |
43| Desencotrode 0%0] deFsezbiaal | | | | | I ]
44 Carco y Portén de Malia
5] Excovos én de Bases de Concreto — 1oa] EIN l__ o [ T T 7 T | !
46 Calocacién de Acera de Bases de Concreto y Fijacién de Tubos Empotrodos 100 as| i il A I il | 1 |
47|c .lodqd.&mu«fmme 050 £ I == ] ] o S B S
¥ Lorgueres ] we ,ﬂ?!‘LM__[ I I I i =], L] I
49 Cnlml&!demlucmh 160 I | B [ L A ) 1 | |
50} Calocacién de Alombre Navajo 080 5| I | O i = ) [ e 1
ellEMthdxwlwdekﬁ&\l’wlaﬂnly?r.rﬂh Vehiculor 300 45) [ | | 11 t_'_ T
Construccidn del Bafo
53 Excavocitn 080 [ T T I T 1 A I
54 Colacocidn de Acera 050] 53| | { 1 | | | o
98| Colodo da Ci 109| saf | 1 | | |
26{Poredes de Blogues 200 = — i | !
57| Colocackin de Acere y Colodo de Losa Inferiar (Piso) ) [ | 1 B | )
8| Colocacidn de Farmale am,cdgp_d_.ggq_w;_r!a_q;_ |~ 2o0f 57 | |
300, 58,61 i I . I
0| Conetruccién de mﬂﬂm 200 53 | ] T = 0
61| Construccidn de Registros Somtarios 200 60 | | gL 1 .
62| Conatruccién de Drenaje 2.00 %5 | | | | [ | i
63 Huslias de Acose Wetecular
balEmcamaitn = osof 5] it | [ ! I S EIRE
68| Colocacidn de Acers . ) ol | 1 Fe D I | | | |
6] Formatela 0.20) 65 I I | | b s |
050 06 [ | 1 1 i_.__
050 S7FF 1 L1 Ll 1 i | I
Montaje de Torre
70] Inetalacion Torre y Accesorios 400] 62,2248 1 1 0, | | | S | S
71| Calocazién 4 tes Antenas RF/MW _wol o] | | 1 I 1 | ] |
72| Pintira de Tore 200 71 i I I I i | [
73| Cobleado Ectrico 100 72,78 { 1 | I I T 1 I i ]
74
o {Limpieza Final | 2&1 3 (< ) VO N (O (N Y O I R ) TR [N O O I
76| Colocacidn de Graw | 0.50) w1 1 1 U 1 1 [t 1 U T T 1 1 ¥ ] 1 ¥ 1 _]u— L1 I
77 Fin de ls Constnicokin de una Radio Base TaTs
1 1 T B | T
R el elal el alslal Lol ol 2l ]
| ZimlSl % o ol w! wl e - | -
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Diagrama de costos
diarios y acumulativos
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Costos diarios y costos acumulados
Construccion de una radio base

Dia | Costo diariol Costo acumulado Dia | Costo diario | Costo acumulado
I 500.00 | 500.00 27T 173.60 28,558.24
"2/ 12500 625.00 28M | 412.07 28,970.31]
3| 12500 750.00) 28T 653.03 29.623.34
C4M| 20000 950.00 29M 325.27| 29,948.61
4T 20000  1,150.00| 29T| 28187 30,230.48
5M 200.00 1,350.00 30M| 151.82 30,382.30
5T 74666|  2,096.66) 30T 151.82 30,534.13|
6 1,273.09 3,369.75 [ 31M | 151.82 30,685.95

7 1273.09 464284 31T 195.22| 730,881.17

8| 2546.18 7,189.02 [32M| 151.82 31,033.00

9 84873 8,037.75 32T 108.42 31,141.42
100 1697461 '9,735.21 [33M| 43354 '31,574.96
1M 1,697.46 1143267 33T 43.40 31,618.36
1T 3,39492] 1482759 34M 4340 31,661.76
12| 254619 17,373.78 [ 34T 78.13] 31,739.89|
13 140.00 17,513.78 35M| 78.13| 31,818.03
14 140.00| 17,653.78 | 35T 78.13 31,896.16
15 700.00 18,353.78 36M 127.33| 32,023.49
16 420.00 18,773.78 36T 28.93 32,052.43
[17M|  2,800.78 21,574.56 37M 2893,  32,081.36
17T, 89118]  22,465.74 37T 43.40| 32,124.76
18M 891.18 23,356.92 38M 43.40 32,168.16
18T 721.42 24078.34 38T 43,40/ 32,211.56
[19M| ~ 721.42| 24,799.76 39M 43.40| 32,254.96
19T 84.88 24,884 .64 39T|  316.88 32571.84
[ 20M 178.24| 25,062.88 40M 316.88 32,888.71
20T 178.24 25,241.12 40T 316.88 33,205.59
21M 50.93 25,292.05 41M 316.88 33,522.46
- 21T| 50.93| 25,342.97 [ 41T 37382 33,896.28
22M 50.93 25,393.90 42M 373.82 34,270.10
22T 190.97 25,584.87 427 373.82 3464393
[23M 190.97 25,775.85 [43M  519.38|  35,163.30
23T| 6366 2583950 43T 99750  36,160.80]
24M 63.66 25,903.16 44M 997.50| 37,158.30
24T 327.76 26,230.92 44T 498.75 37,657.05
25M 522.84 26,753.76 45M 498.75 38,155.80
25T 522.84 27,276.60 45T 498.75 '38,654.55
[ 26M 522.83 27,799.43] 46M | 498.75 39,153.30
26T| 19507  27.99450! 46T 997.50 40,150.80
27M' T 39014 2838464 47M| 99750, 4114830




Costo diario

Diagrama de costos diarios
Construccion de una radio base
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Construccion de una radio base




Anexo 3

Formatos para realizar
facturaciones durante la
construccion de una radio
base



Formato de estimacion
de obra realizada




Estimacion 1




Formate de estimacion de obras realizad
Construccién de una Radia Base

Empresa Comratista: Tipo de Sitio:  Rural [Fecha:
Represertante: Chdigo sitlo:  ALA 0054 No. extimacién: 1
MNombre del Sit Florencia |_
Proyecto Construccibn Reolizada Volumen Extracrdinorio Trabajo Adicional
! Volumen Imparte
; i Pracio | Vohunen Tmporte
Codigo Descripesn Unided | hario & Provectoss eim|Provectado § 10y Adicional ${
et o ks 84 f nal 3
2 100 2000 20000 23980 239ma) 980 3950 =
w2 100 20000 200,00 13980 23950 3980 EL]
400.00 4T9.00 79 00
] 1000 000 40000 1988 119880 ) THRB0 l
| om2 1 6004 40,00 ngss 191760 TIES L7740
my | ool @ 4000] 76000 = (40,
1,000.00 5.116.10 1,H6.10 -
) 450 13200 5400 Toi8 =
[*] 126 4,28000 8,380.00 372066
w3 | 7000 ] [FE]
[ 16000 100 160.00 T
38 Suminieiro y colocaciin de Concrete 210 g/tm?_pora Cimantacidl _ m3 17800 387 678128 2498
36| Rafeno compactado of #5% proctor, pora evtrochares m3 1350 8300 112080
37| Rurtiro da material producta de fn kmpieze mi 1000 4900 490,00 7608
—t 2 S
Subrorsl| 14,696.78 -
4! Montaje Torre 50 mhe
41| Montaje de sstruchuro principal torre de 80 whe [ 048 12,60000 567800 )
| 42| Mortajs de Plataformas de men [ 0A8 500,00 #0600 ]
| 43| Mortaje de sporte weversslpoca MW (2) oy o RAC X100 13600
44l Montaje de soports brazo bandera paraattenaa RE(3) | kg _oAs) 0000 13800
45 de secelera de ace hombre y accasorios de sequrided kg 045 ToOCO |  woof 0
46| Mortye de sacclera portacables kg 048 40000
7] Pinturs grel di ko extruct (primer. anarenjado y blance) gobel | 297400 100 297400
48] Colocaciin de huces da obstruccién sencilias y dobles giobal | 28900 100 288.00 i "
49 Coloca: de Pararray inchiys bajeda y fijec da coble 2/0 AWE. global 31000 [ 31000 U]
4301 Concr. 210%g/em2 (pf enclale de escalera da acc) inc.oncofrad m 100,00 Loo 100,00
411 Suminigtva y caloesciin de comemto retrosctive ] | _aobd | 13800 ] 13800
r—— B 1T ] [ N A i
1
2 -
1 -
Subtoral I 10,899.00 - 0.5% 00 .




5| Sistema de Aterrizemients

| 81| Inetalacidn de varillos cocparwnid 5/ 10 [T
Trtaboc de coble desmada 2/0 AWG incheye: encavac y relkena 12000 ]
S-udnhﬁwllurmdoohnlﬂm wmrhirmice. 1200
conaxidn 400 |
200
5000
0o
200
cidn de huber 3000
Tnetoac y fijoc da fuberins galvanizadas difers 80
slmuumm de Boss de Mediciin 160
6| Tableros shctricos 100
7| Instal, erreql, pruet de tablara comtrol p/ kices de obetric 100
6| Cableads elictrico da Tablera da distribucidn a Equipos BTS 8000
6.9 Tnatoloc de portocebla de ahewnia paro coblesdos comdsies 1800
610 Aumbrado exterior 100 |
Adicinalys
CMI Irwtalocidn du huberios PVC & instaloc sadeten
ul[c«-mm»mwm
Subtets -
Carco y Portén con Malla Ciclén
1 Valor uniterio du malks tipo ¢ickin #10 froma Sxliem ] B200
2jPortdn malla cickin Accews Vehloular md 1280
Portdn malla ciclin. Acceso pedtonal ml 200
4] Alambre navaja da diom 48 om Paso § 20 om ml 600
MWI
n 720 30|
3 120
_______ tado ™ 720
B4 | Suministro y colocacion de concrato 100 Kg/omd [ __om o
2 M0} 700 -
ml Woo
md 18000
=3 a2

|




opste = """''-—-..-.-..-|.,---.-_--"""’“""’"""‘“""l
Volunen Importe :
Precio Volumen ~ Importe
Cédigo Descripcién Unidad | - 1o b { Proyectade $
P e (LD Realizndo §
= romitey conaidn aredidelocdod = =
Comexidn ¢ ed de sleavoriliodo de ks eded - =
00 =
100 B
100 e
00 =
100 >
Loo -
- 100
100 3
100 | =
400 >
M .
S 500 [T 5
| 518{Valor unitoris pare ko conetruccién de murcs de block 400
eoncretn 100 400
600 500 =
Adiciomsiry s
: il | ] =
2 et S 1 -
F] 5
Subvrotal | 2,784.00
Tateles 37,300.38 10,822 41 (20,508.14) E
Tetal Obra Catalogo Realizada : 10,822 41

Total de Trobajos Adicionales :

Gran Total del Sitio : 10,822.41
Estimacion M. 1 100% % de fran rotal del sitia surorzade pare poge 10,822 41
Erfimacidn No. 2
Entimacian Mo, §
Congtructora XXX Tavpeccidn Coordinador da Coastruccidn

Represeatante HMombre Hombre



Formato de nimeros generadores

Empresa Contratista: :;Tipo de Sitia: Rural Fecha:
Representonte: | Codigo del sitia:  ALA 0054 Na. Estimacién : 1
'iNombu del sitio:  Florencia
Concepto widad | largo | oncha | alta "“‘m €1 peso [ro. pras| Observaciones
1 Preliminares B == ]
L1}Locolizacién, limpieza .Trazo y Reph m2 | 2299 | W00 22950 La figura del late se conforma de un
1000 | 192/2 | 9.60 _{rectangulo de 10%22,99 + un trisngulo con
Total limpieza| 239.50 base de 1,92 y con un altura de 10 m.
L2 Descapote y desmante = m | 239.50 Tgual al ftem 1,1
2| Movimiento de tierras === e
| 21[Despaime, espesor = 30 cm. (nivelacién retiro capa vegetal) m3 | 2299 | 1000 | 030 6897 |
| 1000 | L9272 | 030 288
1 7185 Corte general de 0,30 m de espesor.
i i Corte pora nivelar con gradiente d= 2% en
1000 | 800 | 080 | 4800 el sentida corta,
[ = Tatal despalme| 119.85 |
2.2 |Retiro de material producto de la limpieza m3 119.85 T Trgwlalfrem2,i ]
2.3 |Lostre compactade 90% proctor para nivelar predic m3
3| Cimentockin Torre 50 mts
3.1|Excavacién o maquina en cualquier material m3 | 650 | 650 | 210 88.73
- [ 6850 | 650 | 030 1268 Se descuentan 0,30 m que se hablan
o Tatal excavacién| 76,08 i do en el despal
32 e instalacién de acero de refuerzo kg 3,720.66 ¥g segin lo suministrade.
3.3{ Suministro y calocacién de concreto 140 Ka/cm2 para sustitucién mi | 650 | 630 | ol0 4.23
34 Instalac de escantillén pora colocacifn de pernos de ancinje Kit ) 1.00 1.00
| 3.5/ Suministra y calocacién de Concreto 210 Kg/cm2, para Cimentacién m3 | 6% | 630 | 0% 2L | Volumen de fa placa.
075 | 075 | L70 | 400 383 Valumen de los pedestal
Total cancreta 210 ka/em2|  24.95
| 36| Rellenc campoctado al 95% proctor, para estructures m3 [ i
__37{Retiro de material producta de la limpieza m3 | | 76.08 TIgual af ftem 3,1
i . 1
! | 1§ ]
| |
ELABORO REVISO
CONSTRUCTORA INSPECTOR




Formato de reporte fotogrdfico

Empresa C«’nmﬂ;'u- Tipe de Sitio: Rural
Representante: Chdigo del sitio: ALA 0054 1
Nombre del sitio Florencia

ELABORC REVISO

CONSTRUCTORA INSPECTOR



Empresa Comtratista:
Representante:

Formato de reporte fotogrifico

Tipo de Sitio: Rural
Cbdigo del sitio: ALA 0054
Mombre del sitio Florencia

GESCRIFCION DE LA FOTOGRATIA

Reftire de material. Colocacidn de armadura. Colocacidn Pernos de anclaje. Colocacién de formaleta,

ELABORO REVISO

CONSTRUCTORA INSPECTOR




Formato de reporte fotografice

Mombre del sitia Florencia

::_::.-m Tipe de Sitie: Rl
. Clcige del sitio: ALA 0054

[BESCRIPCION OF LA FOTOGRAFTA

Coloda de la cimentocién

ELABORC REVISO

COMSTRUCTORA INSPECTOR




Estimacion 2
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00000
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000



Fermaoto de estimacid

de obros lizad
Construccion de una Radio Base

Empresa Contratista: Tipo de Sitie:  Rural Fecha:
Representonte: Cédigo sitia:  ALA D054 Mo, estimacidn: 2
Mombre del Sit. Florencia |
Conxtruccibn Realizada Volumen Extraordinario Twﬂ
i 2l R T 2L A
e T Vokmen sl of
s Precio PO | Vokamen Importa | Extroordinario Eel Pracic Unitario | Vokemen | Imports
Uniterio § 71T s eten ] Resicsm | Rediasio §| Wi s Adiciona! | Adcions! $|
1| Prelimnares - SN S
11} Locelizss ,_Iy_lﬂuTmoyHo m2 100 20000 20000 23980 3980 980 ‘______?924 H SRl N
12| bascapate y desmontn w2 100 20000 20000 23980 23980 980 wsof B
Ackiciouslos B
1
2l ERT TR
3 E
400,00 479 00 79.00
3 600 #0600 0000 11380 119850 980 meso] | =
w3 1600 woo| _ se000 11988 191760 127760
w3 1900 4600 T60.00 2000 30.00 @801
1,800.00 3, 494.10 1.494.10 -
L=
) 450 13200 [=r] 700 ETE e
[ 126 4.2%000 838600 372086 469803 ]
{33
w3 000 ) 19600 423 (o] 143 10010
[ 160,00 100 18000 100 16000 . E
m3 _impo | & THLI 2498 4 366,76 (e
O ) 200 1,12080 8200 70200 31 A1
3 1200 4go0 | 4s000 7608 Te0E0 — ziom FLi)
i
___2
2 -
Subtotel 14,006.78 T n (ORI 4
L} MI“L’.‘_?" L |
. YL T L) — 2
406,00 90000 40850 -
136,00 3000 13800 - =1
13800 30000 600
31800 70000 31800
180,00 #0000 18000 - =
297400 100 2 97400 - -
 ewmo] 200 - -
310,00 100 31000 _ .
10000 018 500 @ooy |
13600 100 13500 .
Suborel 10,559 00 10.514.00 (85 00)] -




Mﬂ Construccién Realizada Volumen Extracrdinaric "Wﬂlﬂl
: Pracio Vohuman
Uniterie.d PRI e - e Reslizade
5 Simtemo de Aterrizamiento 1
B.1] Tnetalocidn de varlies cooperwaid B/8°x 10' 800 Te00 s
5.2 | Inetaloc de cable desnude 2/0 AWS inchert: emcavac y raflenc 12000 43200 -
5.3 | Suminiz dn mekiex y mino du sbro pare conexidn_exatérmica 1200 Ti00 - £
BLA | Survinint de moldes y mano de obre para conssndn esohirmica 400 2400 | -}
___v"a"'ﬂ*l"“" de 40 % 68 x 45 m o basa de concrute o 18000 100 18000
B4 I 200 30000 Al -
R 5000 8000 -
1,100.00 150.00 (80000}
) 280,00
200 32000
3000 #00
[ HED
Loo 490,00
oo 16000
LDo 3000
80.00 80000
18.00 18000 .
100 38000 100 mopo] -
1
2
3
Subtetal 2,369.80 1,630.00 [
] oo 5200 1
n2 %000 1280 o
m 000 200 100 000
. 1800 600 3400 81000
okl 100 | 86743 |
1.825.00 1.490.00
- 600 TH| a0
™ W00 | R -
3 500 720 1880 = -
3 7000 | [ 2600 [ 00
m2 000 2400 72000 956 pam0 T
™ 3000 ¥0.00 30000 450 400 0
m2 oo 15000 35000 00| 4000
™ 2900 B20 23780 896 |




g s Precio o 1 to
Chdigo Dascripeion Unided | _a" Adicions! am” $|
giobal | - L
C ague S globel = T -
Summin e rod hidrad de pre inchiye sccess y conex - 600 3000 180,00
Sumninigtra ' pro 18500 100 1800 100
pra UB.00 100 11500 100
pro_ | WO00 120 ool T
m_ | w00 800 0400
wl | 6800 10|  esoo] 100
_ sl 26000 Loo 2600 00
wal 1700 100 1700
Subs | o000 100§ 100000 100 =1
ot 1ga00 LoG 28800 100
e 4100 400 16400 -
pre | ipe0 100 19800 100
pan 300 100 3100 100
L1 30 800 o0y
_ md oof 600 10800 nm
= 2300 400 9200 [T
md 600 600 300
Subrotel 2,784.00
Torde manm (wsonsn
Total Obre Cataloge Reelizada : 26,826.09
Total de Trabajos Adicionales : 5.874.39
Eran Total del Sitia : 32,400.44
Extimociéa Ne. 1 100% % de Gran total del sitio autorizado pare page 10,822.41
Extimocibs Mo 2 0% % de Eroe torsd del sitie arterizade para page 78 140 T
Poago de ko Extimaciin Mo, 1 10,822 41
Total o pagar en la Extimacidn Mo 2
Ertimacién MNo. §
Comgtructora XXK Tnspeccion Coordinador de Comgtruccibn

Bepresantante Mombre Mambee



Formato de nimeros generodores

rmprm Contratista: Tipo de Sitio: Rural Fecha:
R:prt-sr.nfdnfr Cédigo dei sitia:  ALA 0054 Mo, Estimacitn : 2
L MNombre del sitia: Florencia
—
Concepto unidad | large | ancho | alta mlﬂ.-"dgﬁ peso  |no. pras | Observaciones
1|Preliminares
1.1 Localizacién, limpieza , Trazo y Rep B om2 | 2290 [ 1000 | [T 122990 | T || fiquea del lote se conforma de un
1000 | 192/2 | | 9.60 ___ Irectéingulo de 10722,99 + un triangulo con
- Total limg 239.50 base de 1,92 y con un altura de 10 m.
1.2 |Descapote y desmonte i mz 239.50 Igual al [tem 1,1
2| Movimiento de tierras I I
| 2.1|Despaime, espesor = 30 cm, (nivelocién retiro capa vegetal) m3 2299 | 1000 | 030 68.97
1000 | 192/2| 030 288
Ao Lomes | | |Cortegeneral de 0,30 m de espesor.
Corte para nivelar mg-ud-enmdeztm
10.00 8.00 080 i #8.00 el sentido corto.
Total despaime| 119,88
| 2.2|Retino de materiol producto de k limpieza m3 119.85 Igualal frem 2,
2.3 |Lastre compactado $0% proctor para nivelor predio m3 | 2000 | 1000 | 010 20.00
3o fnTove BOmts S ] P
3.0|Excovacibno maquina en cuslquier material | m3 | 650 | 650 | 210 8873 |
£.50 65 | 030 -12.68 Se descuentan 0,30 m que se hablan
o - S Total excavacidn|  76.08 liminado en el despal N
32 istro e ingtolaciéin de acero de refuerzo Kg 3.720.66 Kg seqtn lo suministrado.
3.3} Suministro y colocacién de concreta 140 Kg/em2 para sustitucién m3 | 650 | 650 | o0 4.23
| 34{Instaloc de escantillén pora colocacién de pernos de onclaje Kit 1.00 1.00
3.5 Suministro y colocacién de Concreto 210 Ka/cm2, para Cimentacién mi | 650 | 650 | 050 2113 Volumen de la ploca.
075 | 075 | 170 | 400 | 383 Velumen de los pedestales.
Total concreto 210 kg/cm2 | 24,95
| 3.6]Relleno compactado al 95% proctor, pora estructuras m3 | 650 [ 650 | 130 | 5493
075 | 075 | -130 | 400 293 Se descuenta el volumen de los
Total reliena|  52.00 pedestal
3.7 |Retiro de material producto de lo Impieza m3 ez AL 76.05 Tgual al [tem 3,1
ELABORO REVISO

CONSTRUCTORA INSPECTOR



Empresa Contratista:

Representante:

Formato de nimeros generadores

Tipo de Sitio: Rural
Cédigo del sitio:  ALA 0054

Nombre del sitio: Florencia

Fecha:
No. Estimacion : 2

Concepto unidad | largo | ancho | alto | cantidad Vol::: 4 peso  [mo. pzas Observaciones
4|Montaje Torre 50 mts i
4.1{Montaje de estructura principal forre de 50 mis kg 1 ] 7 Tli2500.00 _
4.2/ Montaje de Plataformas de mantenimiento kg ' [ 900.00 =
4.3 Montaje de soporte universal para MW (2 ) kg | 300.00
| 4.4|Montaje de soporte brazo bandera para antenas RF ( 3 ) kg 300.00 B

45| Montaje de escalera de acc hombre y accesorios de seguridad kg 1 700.00 T

4.6|Montaje de escalera portacables kg | 400.00 | ]

47 |Pintura gral. de la estruct (primer, anaranjado y blanca) ~ | global T 1.00 IR B -
4 8!Colocacién de luces de obstruccién sencillas y dobles global 1.00 i

49 Colocac de Pararray incluye bajada y fijoc de cable 2/0 AW6 | global | 1.00 )
4.10| Concr 210Kg/cm2 (p/ anclaje de escalera de acc) inc.encofrad m3 | 070 | 070 | 030 | 0.15

4.11| Suministro y colocacién de cemento retroactivo global 1.00

5|Sistema de Aterrizamiento
| 5.1{Instalacién de varillas cooperweld 5/8"x 10 pza 1.00 -
~ 5.2|Instalac de cable desnudo 2/0 AW6 incluye: excavac y relleno ml

5.3| Suminis de lnoldes y mano de obra para conexién exo‘rérrrnca_ T pza N _ i B T o
5.4 Suminist de mo!des y mano de obra para conexién mfermmn pza | 1

55 Regcmdepruebus de40x65x65cmabnsedecmcre+o pza

5.6 |Barra sistema de tierra inc. materiales de fijacion pza [

5.7 | Unificacidn de tierras (prueba menor a 5 ohms) global

ELABORO REVISO
CONSTRUCTORA INSPECTOR




Formato de nimeros generadores

Empresa Contratista: Tipo de Sitio: Rural Fecha:
Representante: Cédigo del sitio:  ALA 0054 No. Estimacién : 2
L- Nombre del sitio: Florencia
Concepto unidad | largo | ancho | alto | cantidad \;d::: peso |no. pzas Observaciones
6 Instalacion Eléctrica _ | | -

6.1|Construc de Nicho eléctr donde se alojara la base de medic ' global - 1.00

6.2|Construccidn de registros eléctricos de 60 x 40 x 60 o pza 2.00

6.3 Canalizacién e Instalacién de tuberias PVC diferentes didmet ml

6.4|Instalac y fijac de tuberias galvanizadas diferent diamet ml

6.5 Suministro e instalacién de Base de Medicién global 1.00 B

6.6| Tableros eléctricos global 1.00

6.7| Instal, arreg, prueb de tablero control p/ luces de obstruc global 1.00

6.8 Cableado eléctrico de Tablero de distribucién a Equipos 8BTS ml B

6.9 Instalac de portacable de aluminio para cableados coaxiales ml

6.10 | Alumbrado exterior global 1.00
7 |Cerco y Portdn con Malla Ciclén

7.1| Valor unitario de malla tipo ciclén #10 trama 5x5¢m ml 20.00 |
| 7.2|Portén malla ciclén. Acceso Vehicular m2 | 400 250 10.00

7.3/Portén malla clclén. Acceso peatonal m | 120 250 3.00

7.4 Alambre navaja de diam 45 cm. Paso @ 20 cm. ml 40.00 B

ELABORO REVISO

CONSTRUCTORA INSPECTOR



Formato de nimeros generadores

Empresa Contratista: Tipo de Sitio: Rural
Representante: Codigo del sitio:  ALA 0054
Nombre del sitio: Florencia
Concepto unidad | largo | ancho | alte | contided :":': peso |no. pzas Observaciones
8iPisos y Gases para Equipos . — 2
8.1 Despalme, espesor = 30 cm. (retiro de material. orgdnico) m3
8.2|Retiro de material producto de la limpieza_ ] ma . i‘
8.3|Lastre compactado 90% proctor para nivelar predio m3
8.4 Suministro y colocacidn de concreto 100 Kg/em2 m3 415 | 240 | 005 0.50
8.5|Pigo de Concreto 210 Kg/cm2 para base de equipos m2 415 240 9.9
8.6 Vigas de Concreto 210 Kg/cm2 para base de equipos _ml | 160 200 | 320 s e e e
0.80 200 160
Total longitud de vigas|  4.80
8.7 |Lastre con grava espesor 0.10 em libre finos resto predio m2 20.00 | 10,00 200.00
8.8/ Concreta 210 Kg/em2 para forjor huellas acceso vehiculos | m2 | o080 [ o080 | | 1400 | 896 |
9| Construccidn de Bafo
9.1| Tramite y ién a red de la cdod global
9.2 Tramite y Conexién a red de clcantarillado de la edad global .
9.3/ Caja y medidor de agua global
9.4 | Sumin e insta tub red hidraul de pve incluye access y conex ml )
9.5 Suministro e i lacién salida hidrdulica 1/2" (WC) pza 1.00
9.6 inistro ¢ instalacién salide hidrdulica 1/2"( lavamanos ) pza 1.00
9.7| Caja de registro sanitario (0.60x0.6x0.50m) pza 1.00
9.8| Suministro e instalacién tuberia principal sanitaria PVC 4" ml e
9.9 Suministro e instal salida sanitario 4" (WC ) sal 1.00
9.10 inistro ¢ instalacién salida sanitaria 21/2* (lavamancs) sal 1.00
9.11{ Suminist ¢ nstalocién saida cespo de pisa del bafo 21/2" [ e
9.12 Tanque séptico global 1.00
9.13 | Instalacién eléctrica para arbotante, y apagad global 1.00
_9.14| Bastidor Monten para cublerta de Techumbre i m2 o |
9.15/ Marco y puerta metélica a base de lémina tablero. pza 1.00
9.16{ Marco de ventana metdlico pza 1.00 |
| 9.17 | Cubierta H6 Calibre No. 26 m2 .
9.18| Valor_unitario para la construccién de mures de block m2 | 150 2.50 378
. 200 2%0 | [ 00 |
1.00 250 250
11.25
_ 9.19|Piso de concreto F'c = 210 kg/em2, acabado flateado fino m2 2.50 | 2.24 _5.60
9.20| Repellado quemado interior arena cathidra 1:4:2 m2
L PR SR e Yo e SR _! ——— - —
I
ELABORO REVISO

CONSTRUCTORA INSPECTOR




Formato Andlisis de Costos

TRABAJOS ADICIONALES FUERA DE CATALOGO

Empresa Contratista:
Representante:

Tipo de Sitio: Rural
Cadigo del sitio: ALA 0054
Nombre del sitio: Florencia

ANALISIS DE COSTOS

Fecha:
No. Estimacion: 2

DESCRIPCION: UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL
Tapia de bloques
1. Placa corrida de 0,20 x 0,60 m con 4 varillas #4, aros #3 @ 0,20 m m3 3.60 $282.88 $1,018.37
Longitud = 30 m
2. Mamposteria de bloques de 15x20x40, acero de refuerzo y concreto mé 105.48 $36.30 $3,828.92
de columnas y viga corona
$4,847.29
Administracion + utilidad = 15% $727.09
TOTAL: $5.574.39
ELABORO APROBACION
CONTRATISTA COORDINADOR DE

CONSTRUCCION




Formato de nimeros generadores para trabajos adicionales

Empresa Contratista: Tipo de Sitio: Rural Torre Nueva Fecha:
Representante: Cédigo del sitio: No. Estimacién: 2
Nombre del sitie
X - Volumen & 3
Concepto unidad | largo | ancho | alto | cantided = peso [no. pzas Observaciones
1|Tapia de bloques
Placacorrida _ m3 3000 | 020 0.60 360 |
Mamposteria m2 770 | 340 26.18
250 380 6.30
s = = gl Jopio estonodeste;
750 3.80 28.50
. 750 | 360 2700 |
5.00 350 1750
7300 Tapia costado norte. |
Total | 105.48
1
ELABORO REVISO

CONSTRUCTORA INSPECTOR



Formato de reporte fotegrdfico

Empresa Contratista: Tipe de Sitla: Rural | Fecha:
Representante: Chdigo del sitio: ALA 0054 | MNo. Estimacién: 2
Nombre del sitio Florencia 1

[DESCRIPCTON DE LA FOTOGRAFIA
Proceso de construccidn del trabajo adicional de la tapia de blogues.

ELABORO REVISO

CONSTRUCTORA INSPECTOR



Formato de reporte fotogrifico

Empresa Contratizts: Tipa de Sitie: Pusrad Ii
Representante: Codigo del sitio: ALA 0024 |
Mowbre del sitic  Floreacia
S

‘DESCRIPCION DE LA FOTOERAPER.
Relleno compactade. Montaje de la torre.

ELABORD REVISO

COMSTRUCTORA INSPECTOR




Formato de reporte fotografico

Coutratinta: Tigo,de Sirie: el | Facha:
" Cicige del sitio! ALA 0O%4 | Ma. Ertimacica: 2
MNombre del sitie Florencia

Congtrucedn del nicho. Corstruccidn del Bofio. Fosa del fonque teptico, Bose de equipos. Arqueta, Registras.
Cerco perimetral de malla cicidn,

ELABORD REVISO

CONSTRUCTORA INSPECTOR




Estimacion 3

4




Formate de

ion de obras reali

Construccidn de una Radio Base

Empresa Contratiste: Tipo de Sitio:  Rural echa:
Representante: Chdigo sitio: ALA 0054 Mo. estimacion: 3
Nombre del Sitv Florencia |
| Proyecto Construccién Resiizoda Volumen Extraordinario Trabajo Adicions!
Volumen Ii s Importe
Precio i Volumen Importe Extraoedinario Pracio Uniteric | Volumen | Imports
Chdigo Dascripcin Unidad Proyectado (wée|Proyectado § i wie | Extroordinario !
Raal Raa! Jupere— Adicional | Adicional
Unitario % 9 e imade izado § . by s $ $
vy prryvrbede)
1{Proliminarss - e
L1]Locslizacién, Bmpleze Traxo y Replarivs m2 oo 20000 20000 23980 | 239%0 980 980
12| Cuncapote y dasmonts w2 100 20000 20000 23980 23950 3580 3980 |
Adicimses
L} =
2 -
3 -
Subtotel 400.00 479.00 79.00 -
) 1000 2000 000 119,86 119850 7985 T80 =
s 1600 4000 64000 1988 191760 988 127760
] 1900 4000 76000 200 38000 2000}
3 R — =1
Subrorall 1.800.00 3,4%6.10 1,69.10
3 480 13200 09400 TR08 223 (28178 -
Kg 128 428000 839500 372066 4 66803 S
@
m3 T0.00 280 19600 423 29610 143 | 100,10
XH 160,00 _wol|  wooo 100 16000 - -
_me 178.00 87 678128 2498 A36628 {13 (241800
2 1380 800 112080 5200 02,00 {3100 418
™3 1000 4500 43000 7608 76050 27, 27080
14.696.78 7.929 .31 (381601
g 48 12,0000 862800 12 B0.00 B 628.00 - -
kg A5 900,00 40800 0000 40800 - -
kg 48 30000 3800 30000 13800 - - =
[ 45 300,00 19800 0000 13800 - -
kg 045 70000 31500 7000 | 300 - -
1 048 40000 | 40000 18000 - -
__glabd 97400 100 2 9TAD0 100 2 97400 = =
ghobal 28800 100 28800 100 28800 - -
global 31000 ) 31000 100 31000 - B
s 10000 109 10000 [1] 1800 —__tose)| [CT -
globol 13800 100 13800 100 13800 - - ]
Subtotal| 10.899.00 10.814.00 [ -




Proyecto Construccion Realizad Volumen Extraordinario __Trabajo Adicional

Volumen
Xohuman Imports | vouwan | Imperte | Extraordinario | Imeerte ol e | Volman | Tmporte
Cadigo Descripcion Proyectado jwde | Proyectado $i G ”.”' |forende wetes | EXtroordinariog " m
o piriss Reolizade | Realizedo § , $ $ Adicional | Adicional su]
el prepertads)
1
sp B oo SEETEY EeE—— I
900 [T 7200 1000 9000 200 A |
160 12000 43200 5600 32400 (3000)] (!ﬂ_.lx‘q
600 1200 7200 1700 0200 800 000
600 400 2400 &0 2400 - =
180,00 100 15000 . =
18000 00 0w 300 #8000
T | oofo}  {eeo0) (2450001

3,980.00 1,4%0.00 @.080.09)] =
28000} Lo | 100 28000 &
00 0! 200 32000
150 3000 4800 2600 390
188 a0 1480 600 i
49000 100 49000 100 45000
000 100 16000 1] WO00
3000 100 3000 Lo 3000
10.00 80,00 | BOO00 ) 46800
1200 1800 18000 700 B4 00 B i
38000 100  3s000f L00 38000 | .
2,349 .80 222910 {!40.7ﬂ
o 2800 5200 1,300:00 2000 80000 2
e .00 1280 A7T800 000 30000 e
o + B 00 200 6000 300 9000 100 3000
T4 | Alombre navaje de diam 48 o Paso § 20 em L] 1m0 600 9000 4000 60000 3400 B10.00
Adiconses T =
1| Tapia da blogues — _ giobal 00| DpT439 |  B8T439
ghobal 100 S1082 51083
ghobal 100 T80 04 7w 04
global 1 00 28547 28947
Ml T 4%0.73
____8Pison y Bases para Equipos
epakne, exspescr = 30 om (rwtiro de moteriol organica) md 600 20
82[Retiro da meterinl producto de 1 Impiaza L] 1000 20
8.3|Lostre compactads 90K proctor para niveke predio m3 9008 .20
B4 Suministre y colocacidn de concretn 100 Kg/em2 my | 7000 0.80 o
___B5]Pisc de Concreto 210 Kg/em2 _pars base de squipos m2 3000 2400
|88 Vigoa de Concreto 210 Ka/em?_para base de squipes m 3000 000
B e 200 18000
| & m2 1900 820

1,197.64 res 18] -

i
;




Rapresentorte

Totel a pagor en la Ertimacida No. 3
Salde (L0% de retencide)

Inspeccide
Hombre

Proyects, “"'51."'_._”"“' Nokian Extrasrdinaric Adicional
Vousman Imports : Tmports
Precio Voluman Extraordinaria | Precio Unitario | Volumen | Imports
Cédigo Descripcién Unidad | e & Proyectudo jedes|Provectade §f o L i harms sutes | Extroordinariol Adiciona! | Adicional
-’ e somprs] | forden e sompen) : ] $ L $ $ $
vl preperi]
. S T— : S e e
_ghobel 3 =
] [
pas 1800
pat 11%00
pas 18000
ml 1300
wd 5800
wal 2600
sal 17004 e i
| global | 1,00000]
" glebal 8800
md 4000
pae 9800
prs 00 100 3100
m2 900 800 4800
mt 1800 800 0800
m2 2300 400 9200
m2 800 %00 3800
S | AR _. - TR S D S e BT 152 B
- - ot . W » =
3 =
‘Sebrorel 2,784.00
Totales 9.980.38 287608 @040
Totel Obra Catalogo Realizada : 28,768.15
Total de Trabajos Adicionales : 7.430.73
6ran Total del Sitio : 36,195.08
Estimaciée No. 1 100% % de Gram toral del sitio auterizado para page
Evtimaciés Ho. 2 90% % de Gros total del sifie awtorizade para page 82,010.29
Pago de la Ectimaciée Mo, 1 10.822.41
Total a poger on Ja Extimacién Mo, 2
Estimocida Mo, 3 #0% % de Srex votel del sitie autorizade pare poge 52.876.29
Poge de la Extimacie No. 1y Extimacide Me. 2 29 16039



Formato de n

Umeros generadores

Empresa Contratista: Tipo de Sitio: Rural Fecha:
Representante: Cédigo del sitio:  ALA 0054 No. Estimacion: 3
Nombre del sitio: Florencia
Concepto unidad | largo | ancho | alto | cantidad Vol::n 2 peso  |no. pzus] Observaciones
4|Montaje Torre 50 mts |
| 4.1|Montaje de estructura principal torre de 50 mts W | 12,500.00
4.2| Montaje de Plataformas de mantenimiento kg S 900,00 o o i
[ 4.3 Montaje de soporte universal para MW (2) kg 1 e 300.00 ]
4.4/ Montaje de soporte brazo bandera para antenas RF ( 3 ) kg 300.00 B
| 45 Montaje de escalera de acc hombre y accesorios de sequridad K | | [ - 700.00
4.6|Montaje de escalera porfacables kg 400.00
| 4.7|Pintura gral. de la estruct (primer, anaranjado y blanco) global 1.00 e
48| Colocacion de luces de obstruccién sencillas y dobles global 1.00
4.9/ Colocac de Pararray incluye bajada y fijac de cable 2/0 AWE global | 1.00 i
4.10| Concr 210Kg/cm2 (p/ anclaje de escalera de acc) inc.encofrad ‘m3 | 070 | 070 | 030 0.15 B R
4.11|Suministro y colocacién de cemento retroactivo global | 1.00 T i
5|Sistema de Aterrizamiento
5.1/ Instalacion de varillas cooperweld 5/8"x 10' pza ‘: 10.00 I
5.2|Instalac de cable desnudo 2/0 AWG incluye: excavac y relleno ml I 90.00
| 5.3 Suminis de moldes y mano de obra para conexidn exotérmica pza | 17.00 i )
| 5.4|Suminist de moldes y mano de obra para conexién exotérmica pza 4.00 |
55 Regis*r-o_d_e-;r;—b;uf,;z- 40 x 65 x 65 cm a base de concreto pza 1.00
5.6|Barra sistera de tierra inc. materiales de fijacién pm | [ s B
5.7 | Unificacién de tierras (prueba menor a 5 ohms) global | 1.00 -
ELABORO REVISO
CONSTRUCTORA INSPECTOR



Formato de nimeros generadores

Empresa Contratista: Tipo de Sitio: Rural Fecha:
Representante: Cbdigo del sitio:  ALA 0054 No. Estimacién: 3
Nombre del sitio: Florencia
Concepto unidad | largo | ancho | alto | cantidad Véol:::n peso (no. pzas Observaciones
| 6 Instalacién Eléctrica ] .
6.1 Construc de Nicho eléctr donde se alojara la base de medic global | 100 | | i e
6.2 Cpnsfr-ucciéna.m_g,ish'as eléctricos de 60 x 40 x 60 pza | 2.00 1 e
6.3| Canalizacién e Instalacién de tuberfas PVC diferentes didmet mo 26,00 ’ - l
| 6.4|Instalacy fijac de tuberfas galvanizadas diferent diamet m [ 1 6.00 _!M T
6.5|Suministro e instalacién de Base de Medicién global 1.00 |
| | 1.00 |
6.6| Tableros eléctricos global . 1.00 '
6.7  Instal ,_ci;'l;lgl,prueb de tablero control p/ luces de obstruc global | ' 1.00 o o
6.8|Cableado eléctrico de Tablero de distribucién a Equipos BTS ml 46.50
6.9|Instalac de portacable de aluminio para cableados coaxiales mi 7.00
| 6.10|Alumbrado exterior global 1 1.00 —
| |
7|Cerco y Portén con Malla Ciclén - )
7.1 Valor unitario de malla tipo ciclén #10 trama 5x5cm m | 20.00 | 1
7.2 |Portén malla ciclén. Acceso Vehicular m2 4.00 2.50 10.00
| 7.3|Portén malla ciclén. Acceso peatonal B m | 120 2.50 3.00 —
7.4/ Alambre navaja de diam 45 cm. Paso @ 20 cm. m | 40.00 ]
N i S (SR S R . o | S
. ! | ! | o
| i | I
ELABORO REVISO
CONSTRUCTORA INSPECTOR



Formato de nimeros generadores

Empresa Contratista: Tipo de Sitio: Rural Fecha:
| Representante: Codigo del sitio:  ALA 0054 No. Estimacién: 3
MNombre del sitio: Florencia
Conca d Volumen
pto unidad | largo | ancho | alto [mw PR [ no. pzas| Observaciones
8 Pisos y Bases para Equipes
’._-ﬁ-wu.um 30&!! [‘l"hl‘.d‘ Mlﬂ“d“““g&““m_m]- ﬂs 5 i T i B _-__-H-‘
8.2|Retiro de material producto de la limg m3
8.3 |Lastre compactado 90% proctor para nivelar predia m3
B.4! Sumini y colocacién de concreto 100 Kg/em2 m3 415 240 005 0.50
| 8.5|Piso de Concreto 210 Kg/cm2 para base de equipos m2 415 | 240 9.96
6| Vigas de Concreto 210 Kg/em2 para base de equipos ml | 160 200 | 320
0.80 2.00 160
Totl longitud de vigas| 4,80
8.7 |Lastre con grava espesor 0.10 em libre finos resto predio m2 2000 | 10.00 200.00 |
B.8|Concreto 210 Kg/em2 para farjor huellas access vehiculos m2 080 | 080 14.00 8.96
9! Construccién de Bailo
9.1/ Tramite y ién ared de la cdad — global —
9.2| Tramite y Conexién a red de clcantorillodo de la edad global ~
| 9.3]Caja y medidor de agua global
9.4| Sumin e insta tub red hidraul de pre incluye access y conex ml 6.00
9.5| Suministro e ingtalacién salida hidréulica 1/2" (WC) pza 1.00
9.6 | Suministro e docién salida hidréulica 1/2( I ) pza 1.00
| 9.7/Caja de registro sanitario (0.60+0.6x0.50m) pza 1.00
_?_l Suministro ¢ instalacién tuberia principal sanitaria PVC 4* ml 7.00
9.9 | Suministro e instalacién salida sanitaria 4'{“’5} sal | 1.00
9.10 Suluhim ¢ instalacidn salida saniteria 21/2 hmml} sal i 1.00
“om ¢ instalacién salida cespol de piso del bafio 21/2% P -
9.2 Tanque séptico o sibel 100
9.13| Instalacién eléctrica para arb cto y apagad global 1.00
[ 9,14 Bastidor Monten para cublerte de Techumbre _ m2 3 _ ]
9.15|Marco y puerta metdlica a base de Kimina tablero pza 1.00
| 916 Marco de ventana metélico pza 1.00
1 Cubjerta de losa de concreto de U,10 m de |
sapesor reforzada con varilla #3 € 015
9.7 | Cublerta H6 Calibre No, 26 m2 | 265 | 210 5.5 i cm en ambas direcciones.
9.18| Valor_unitario para la construccién de muros de block m2_| 1% 2% 3735
2.00 2.50 5.00
100 250 2.50
11.25
9.19|Piso de concreto F'c = 210 kg/cm2, acabodo floteod fino m2 | 250 | 2.24 5.60 _—'—
9.20|Repellado ¢ do interior cemento arena calhidra 1:4:2 m2 150 2.10 3.15
2.00 210 4.20
L0O 210 2.10
9.45
ELABORO REVISO
CONSTRUCTORA INSPECTOR



Formato Analisis de Costos

TRABAJOS ADICIONALES FUERA DE CATALOGO

Empresa Contratista: Tipo de Sitio: Rural Fecha:
Representante: Cédigo del sitio: ALA 0054 No. Estimacion: 3
Nombre del sitio: Florencia

ANALISIS DE COSTOS

DESCRIPCION: UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL
Rampa de acceso de concrete
Refuerzo de varilla #3 @25 cm en ambas direcciones, con un espesor m2 22.50 $19.74 $444.20
de 10 ¢m. Sobre una base de lastre compactado de 0,20 m de espesor.
Fe = 210 kg/em2.
Administracidn + utilidad = 15% $66.63

TOTAL: $510.83
ELABORO APROBACION
CONTRATISTA COORDINADOR DE

CONSTRUCCION



Formato Analisis de Costos

TRABAJOS ADICIONALES FUERA DE CATALOGO

Empresa Contratista: Tipo de Sitio: Rural Fecha:
Representante: Cédigo del sitio: ALA 0054 No. Estimacion: 3
Nombre del sitio: Florencia

ANALISIS DE COSTOS

DESCRIPCION: UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL

Pavimento en zacate block

Pavimento en zacate block con relleno interno de piedra quebrada m2 43.60 $15.16 $660.90

Sobre una base de lastre compactado de 0,10 m de espesor.

Administracién + utilidad = 15% $99.14
TOTAL: $760.04

ELABORO APROBACION
CONTRATISTA COORDINADOR DE

CONSTRUCCION



Formato Andlisis de Costos

TRABAJOS ADICIONALES FUERA DE CATALOGO

Empresa Contratista: Tipo de Sitio: Rural Fecha:
Representante: Cédigo del sitio:  ALA 0054 No. Estimacién: 3
Nombre del sitio: Florencia

[ |

ANALISIS DE COSTOS

DESCRIPCION: UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL

Muro de gaviones
Muro de gaviones con cajon de 2 x 1 x 0,50, con alambre galvanizado, ml 19.00 $26.79 $509.10
Sello de conctreto pobre relleno de piedra bola. Incluye excavacion.

Administracion + utilidad = 15% $76.37

TOTAL: $585 .47

ELABORO APROBACION

CONTRATISTA COORDINADOR BE
CONSTRUCCION



Formato de nimeros generadores para trabajos adicionales

Fecha:
MNo. Estimacion: 3

Empresa Contratista:
Representante:

Tipo de Sitio: Rural Torre Nueva
Cédigo del sitio:

MNombre del sitio

Concepto unidad | largo | anche | alto |cantidad| . 4 peso |no. pzas Observaciones
1|Rampa de acceso = m2 500 | 4350 22.50 il
2 Pavimento en zacate block | m2 __;_-5_C_'-Q“_-__ 5.00 [ 25.00
- - _ | 392 | 475 18.60
ey ! 43.60
_3__MLJM de gaviones ml B [ 19.00 .
CRRL NN I XX e | S g NG ]
. - - . ——— T — i
i' I SN NP SO
i
i X |

ELABORO REVISO

COMNSTRUCTORA INSPECTOR



Empresa Contratista:

PRepresentante:

Formato de reporte fotogrdfico

Tipo de Sitio: Rural
Cédigo del sitio: ALA 0054
Nombre del sitia Florencia

Ne. Estimacidn: 3

7y

i&'smm de aterrizamiento. Pavimento de zacate block. Rampa de acceso en concreto.

ELABORO

CONSTRUCTORA

REVISO

INSPECTOR



Formato de reporte fotografico

Bmpresa Contratista: | Tipa de Sifia: Purd

r-m: Codigo del sitio: ALA 0034

Mombre del sitio  Floreacia
DBESCRIPCION DE LA FOTOGRAFIA
Muro de gavienes. Fotos globales del sitio,

ELABORO REVISO

COMSTRUCTORA INSPECTOR




Formato de reporte fotogrdfice

Empress Comrariora: | Tipa de Sitio: Rurel [
Mpraamtiane: Cidige del mitio: ALA 00%4

]

[}

HNombre del siti Florencia

[DESERIPCION DE LA FOTOBRAFIA
Fatos globales del sitio.




Anexo 4

Inspeccion de una radio base



Formato de inspeccion
de una Radio base

R
[\ ]
. 8 ¥
[tk
h A \:_ N



Formato de inspecciéa de sbras realizadas
Construccién de uno Radio Base

pa— Tipo de Sitio: Rural
Empreso Contratista: Chdigo sitio: ALA 0054
Representante Nombre del Sitio: Florencia

R e - i

Noto: Se pueden realizar dibujos en lo parte de atrés de la hoja.

11|Localaneidn, limpiex  Trazo y Replantes " m2 : 2299 | w000 22990
o o ) oo 1.92!2! 9.60

— ST ] i—— | Tewllnpem| 20980 | 239,50
12| besopote y desmonte m2 bl 239,80 239,850 |

71,83

119,88
119,89

| e - i g -] Sass
_-._-_.z — e FrR—— EESS
3

L]
ml

12.500.00 |

0
49 m&mummrmammaw

z"'Eﬁi":"‘”i?”
8

(Concr 210Kg/cm2 {p/ anclaje de escolera de acc) inc.ancofrad
P> 5 =

| gotal | = N T I




Formato de inspeccidn de obras realizodas
Construccitn de una Radio Baze

- R T Tipa de Sitio: Rrel
Empresa Confratista: Chdign sitia: ALA 0054
Representante Mombre del Sitio: Florencia

Mota: Se pueden realizar dibujos en lo parte de atras de la hojo.

Pess ﬁam

8| Sistema de Aterrizamente

51| Instulacion de varilias cooperweld B/8" 10° pa 10,00 10,00
; : L 90,00
Suminiz de moldes y mone de cbea p 17,00
5 4| Sumnist de moldes y mono de sbra par conexién exohirmic pa 4.00 00
5 i J-md-mxﬁnsb base da concreto p= 1,00 | _teo
56/ pm 5.00 5,00
57 global 100 .00
5.4.1| Carga saldadur Cadwelj 90 wm
54.2|Carga soldadura Cadwall 115 .__ pm | .
1
- — — = ] =
3
" glebal 100 | e
P 2,00
 Conal zaciin e o . ™ 26,00 D
_ 64|Tnstalac y fijae de hberies gabonizadas diferent diamet ™ .00 -
65| Suministro e instalacién de Base de Medicion global | 1.00
1,00
66| Tableros cléciricos - ghobal | 1,00
arm-_,puwhmﬂmgw*m | ghebel | 1,00
6, foado ehéctrica de Tablero de distribucién o Equipos BTS wl il 45,50
de aluminia para cableados coaxiales | - - 7.00
oSRRTrail de glebal il 1.00 T
Comalimacidn & Tnetolacidn de fubecias PVC o instalac existen -l . C Bl
Mz!&hﬁumﬂhﬁm’e*ﬂ' ml . T i -
7.2|Portdn malia cickén, Acceso Vehicular o | 2% 10,00

73| Portién malla cicién. Acceso peatoral ) — Tem T 3.00
7:4| Alormbrs revaja de diom 45 cm. Paso © 20 e S .

— ifTepodeblegms
** Placa
|"" Monposteria

s — | 100.48
= 2| R cla e coma e e PR S f
3Povimentoenmenteblock 0000000000000 | gwkal | | s00| 500 |  } | w00} |
T _— 43,60
4| Muro de gaviones 19,00
1, 8|Pisas y Bases para Equipas . . | [Pa—
__ B,1|Despalme, espesor = me"*mw) _ (] " | B | al
8,2|Retire de material producte de la linpem L] ) | R . .
Y s s -
.. o RN = 0,50
e 2.96
o
i S PR I _4m
8,7 | Lastre con grova espesor 0.10 em libre finos resto predia | 200,00
8.8 Concrate 210 Kp/cnd pora forjer hunos oconso vehiculos | w2 | —= L2
e = = . i SREVEN (R e e =
- S e e TN R (I
. SRE e e — o e




Formato de inspecridn de obras reolizodas
Construccitn de una kodio Bose.

o B Tipe de Sitio: Rwal b
Ewmpresa Corratista: Cédigo sitio: 414 D034
Representonte: Hombre del Sitie: Flmencia
Semana: =

9|
e R =
2.2 =<y =
9.3 cajay medidor decgun NI — [, s J ]
9.4] &m-mnbudhmwldepwmmuaﬂrm 6,00
dacidn sulida hidrdutica /2" (WE) | e
96| Sumisto ¢ st sbda hidrduben V2" overores) —r_. 1.00
9.7 Caja de registro sanitario (0 60x0 60 50m) e b xe0 ]
9.8 Sumanistro e instalacisn tuberia princpal sanitaria | et 7.00
99 Sumnistro € matakcitn salida sanitaria 4 {we I R —_J 100
9,10| Suministro & instolacién salida sonrtore 21/2° (lavamenes) 1,00
9,11] Suminist & instalacidn salido cespol de piso del bofle 21/2°
9.12 S i 1,00
trion para qrb: . contacto y cpagedar T, S 1,00
9.14| Bastidor Monten para cublertu de Techumbre O
9.15Marco y poerta metilico o base de dmina toblers L _— 1,00
A 1,00
9.17| Cublerta H6 Calbre No, 26 | 265 | 200 | ~
9,18]Volor unitario para la consfruccidn de muros de block 150 250
- , S
9.19|Piso de Mrzizﬂyﬂ Mmﬁw | m 2,80 I’.I?
n2 . 20 |
L = b shoy  _J W)
w | | 2w
Adicionakis | = =i
1 ——
5 e
= [ e




Anexo 5

Productividad de una radio
base




Toma de datos
(excavacion de la
cimentacion)




Fecha: 10-Sep-05
Hora de inicio: 7:00 AM
Hora de fin: 4:50 AM

Observador: Ing. Magdeli Burke
Equipo: Back hoe

Estudio de tiempos
y movimiento
Excavacion

Ciclo de 1m3 Ciclo Duracion
1 8.25 1 825
2 17.51 2 9.26
3 27.26 3 9.75
4. 37.58 4 10.32
5 4717 5 9.59
6 5547 6 8.30
7 63.06 7 7.59
8 7031 8 7.25
9 78.51 9 8.20

10 88.10 10 9.59
11 96 35 " 8.25
12 104.49 12 8.14
13 112.50 13 8.01
14 136.05 14 23.55
15 144.43 15 8.38
16 153.47 16 9.04
17 164 03 17 10.56
18 173.29 18 9.26
19 181.49 19 8.20
20 189.01 20 752
21 197 28 21, §.27.
22 205.30 22 8.02
23 21343 23 8.13
24 222.02 24 8.59
25 230.28 25 8.26
26 238.42 26 8.14
27 246 54 27 8.12
28 254.59 28 8.05
29 26217 29 7.58
30 270.43 30 8.26
31 278.56 31 8.13
32 286.60 32 8.04
33 29502 33 8.42
34 303.57 34 8.55
35 31411 35 10.54
36 323.34 36 923
37 337.39 37 14.05
38 346.42 38 9.03
39 383.42 39 37.00
40 392.58 40 9.16
41 400.17 41 7.59
42 408.30 42 8.13
43 416.59 43 8.29
44 42559 44 9.00
45 43415 45 8.56
46 442.20 46 8.05
47 450 55 47 8.35
48 459.10 48 855
49 467.36 49 8.26
50 475.51 50 8.15
51 483.58 51 8.07
52 507 .16 52 23.58
53 517.42 53, 10.26
54 527.01 54 9.59
55 536.36 55 935
56 54545 56 9.09
57 554.02 57 8.57
58 562.24 58 822
59 570.59 59 8.35
60 580.02 60 9.43
61 590 27 49 10.25

Resumen de esta toma de datos

Valor promedio del ciclo: 8.72655 min, seg

Ocurrencia de Demoras

Tipo Cantidad

Ambiental 0
Eauipo 0
Mde C Q
Materiales 0

Administracion 3

Toma de datos. Dia 1

Operacion: Excavacién de la cimentacion
Unidad de tiempo: minutos, segundos
Unidad de produccion: excavacion de 1 m3
Total de material a excavar: 84.00 m3

Modelo de demora y productividad (MPDM)
Tipo de demora

Ambiental  Equpo  Mde O Maleriales  Administracion Comentarios
X Hora de cate
X Hora de almuerzo
X Hora de café

sin demoras

Notas Importantes:
**Volumen de fa cuchara 0.25 m3
** Ef acabado de las paredes v el fondo se realiza a mano



Toma de datos. Dia 2

Fecha: 11-Sep-05 Operacion: Excavacion de fa cimentacion
Hora de inicio: 7:30 AM Unidad de tiempo: minutos, segundos
Hora de fin: 10:32 AM Unidad de produccion: excavacion de 1 m3
Observador: Ing. Magdell Burke Total de material a excavar: 84.00 m3

Equipo: Back hoe

Estudio de tiempos Modelo de demora y productividad (MPDM)
y movimiento Tipo de demora
Ciclo E);c:\;a:‘lz;)n Ciclo Duracion Ambiental Equipo Mde O Materiales Administracion Comentarios
1 925 1 9.25
2 18.51 2 9.26
3 27.26 3 8.75
4 35.58 4 8.32
5 44 17 5 8.59
6 52.47 6 8.30
7 60.06 7 7.59
8 68.26 8 8.20
9 76.51 9 8.25
10 8510 10 8.59
11 93.32 11 8.22
12 101.57 12 8.25
13 109.13 13 7.56
14 117.58 14 8.45
15 12617 15 8.59
16 135.21 16 9.04 .
17 160.43 17 2522 X Hora de cafe
18 169.58 18 9.15
19 17813 19 8.55
20 186.23 20 8.10
21 194 49 21 8.26
22 203.51 22 9.02
23 212.07 23 8.56

Resumen de esta toma de datos

Valor promedio del ciclo: 8.49318 min, seg sin demoras

Ocurrencia de Demoras

Tipo Cantidad Notas Importantes:

Ambiental 0 ** Volumen de la cuchara 0,25 m3

Equipo 0 “* El acabado de las paredes v el fondo se realiza a mano
Mde O 0

Materiales 0

Administracion 1



Toma de datos. Dia 1 y Dia 2 juntos

Operacion: Excavacién de la cimentacion
Unidad de tiempo: minutos, segundos
Unidad de produccion: excavacion de 1 m3
Total de material a excavar: 84.00 m3

Modelo de demora y productividad (MPDM)

| Tipo de demora 80 4
Tiempo Tiempo
# Ciclo Duracion Ambiental Equipo Mde O Materiales  Administracion Comentarios ciclos sin} ciclos con
demora | demora |Parte A

1 1 8.25 8.25
2 2 9.26 9.26
3 3 9.75 9.75
4 4 10.32 10.32
5 5 9.59 9.59
6 6 8.3 8.3
7 7 7.59 7.59
8 8 7.25 7.25
9 9 8.2 8.2
10 10 9.59 9.59
11 11 8.25 8.25
12 12 8.14 8.14
13 13 8.01 8.01

14 14 23.55 X Hora de café 23.55
15 15 8.38 8.38
16 16 9.01 9.04
17 17 10.56 10.56
18 18 9.26 9.26
19 19 8.2 8.2
20 20 7.52 7.52
21 21 8.27 8.27
22 22 8.02 8.02
23 23 8.13 8.13
24 24 8.59 8.59
25 25 8.26 8.26
26 26 8.14 8.14
27 27 8.12 8.12
28 28 8.05 8.05
29 29 7.58 7.58
30 30 8.26 8.26
31 31 8.13 8.13
32 32 8.04 8.04
33 33 8.42 8.42
34 34 8.55 8.55
35 35 10.54 10.54
36 36 9.23 9.23
37 37 14.05 14.05
38 38 9.03 9.03

39 39 37 X Hora de almuerzo 37
40 40 9.16 9.16
41 41 7.59 7.59

Parte B
Valor

absoluto

-0.41 0.41
0.60 0.60
1.09 1.09
1.66 1.66
0.93 0.93
-0.36 0.36
-1.07 1.07
-1.41 1.41
0.00

0.93 0.93
-0.41 0.41
-0.52 0.52
0.00

-8.66 8.66
-0.28 0.28
0.38 0.38
1.90 1.90
0.60 0.60
-0.46 0.46
-1.14 1.14
-0.39 0.39
-0.64 0.64
0.00

-0.07 0.07
-0.40 0.40
-0.52 0.52
-0.54 0.54
-0.61 0.61
-1.08 1.08
-0.40 0.40
-0.53 0.53
-0.62 0.62
-0.24 0.24
-0.11 0.11
1.88 1.88
0.00

5.39 5.39
0.37 0.37
-8.66 8.66
0.50 0.50
-1.07 1.07

Parte C
8.25
9.26
9.75

10.32
9.59

7.59
7.25

9.59
8.25
8.14
8.01
23.55
8.38

anaA
J.u4

10.56
9.26

7.52
8.27
8.02
8.13
8.59
8.26
8.14
8.12
8.05
7.58
8.26
8.13
8.04
8.42
8.55
10.54
9.23
14.05
9.03
37
9.16
7.59

Parte D

-1.30
-0.29
0.20
0.77
0.04
-1.25
-1.96
-2.30
-1.35
0.04
-1.30
-1.41
-1.54
14.00
-1.47
-0.51
1.01
-0.29
-1.35
-2.03
-1.28
-1.53
-1.42
-0.96
-1.29
-1.41
-1.43
-1.50
-1.97
-1.29
-1.42
-1.51
-1.13
-1.00
0.99
-0.32
4.50
-0.52
27.45
-0.39
-1.96

Valor
absoluto

1.3017
0.2917
0.1983
0.7683
0.0383
1.2517
1.9617
2.3017
1.3517
0.0383
1.3017
1.4117
1.5417
13.998
14717

0.5117

1.0083
0.2917
1.3517
2.0317
1.2817
1.56317
1.4217
0.9617
1.2917
1.4117
1.4317
1.5017
1.9717
1.2917
1.4217
1.5117
11317
1.0017
0.9883
0.3217
4.4983
0.5217
27.448
0.3917
1.9617

Administrativa

2.72

4.27




Modelo de demora y productividad (MPDM)

| Tipo de demora | 80 4 Parte B Parte D
. . Tiempo Tiempo Valor Vaior
# Ciclo Duracidon Ambiental Eauipe Mde O Materiaies  Administracidn Comentarios ciclos sin| ciclos con Administrativa
demora | demora {Parte A absoluto Parte C absoluto
42 42 8.13 8.13 -0.53 0.53 8.13 -1.42 1.4217
43 43 8.29 8.29 -0.37 0.37 8.29 -1.26 1.2617
44 44 9 9 0.34 0.34 9 -0.55 0.5517
45 45 8.56 8.56 -0.10 0.10 8.56 -0.99 0.9917
46 46 8.05 8.05 -0.61 0.61 8.05 -1.50 1.5017
47 47 8.35 8.35 -0.31 0.31 8.35 -1.20 1.2017
48 48 8.55 8.55 -0.11 0.11 8.55 -1.00 1.0017
49 49 8.26 8.26 -0.40 0.40 8.26 -1.29 1.2917
50 50 8.15 8.15 -0.51 0.51 8.15 -1.40 1.4017
51 51 8.07 8.07 -0.59 0.59 8.07 -1.48 1.4817
52 52 23.58 Hora de café 23.58 -8.66 8.66f 23.58 14.03 14.028 2.72
53 53 10.26 10.26 1.60 1.60f 10.26 0.71 0.7083
54 54 9.59 9.59 0.93 0.93 9.59 0.04 0.0383
55 55 9.35 9.35 0.69 0.69 9.35 -0.20 0.2017
56 56 9.09 9.09 0.43 0.43 9.09 -0.46 0.4617
57 57 8.57 8.57 -0.09 0.09 8.57 -0.98 0.9817
58 58 8.22 8.22 -0.44 0.44 8.22 -1.33 1.3317
59 59 8.35 8.35 -0.31 0.31 8.35 -1.20 1.2017
60 60 9.43 9.43 0.77 0.77 9.43 -0.12 0.1217
61 61 10.25 10.25 1.59 1.59] 10.25 0.70 0.6983
62 62 9.25 9.25 0.59 0.59 9.25 -0.30 0.3017
63 63 9.26 9.26 0.60 0.60 9.26 -0.29 0.2917
64 64 8.75 8.75 0.09 0.09 8.75 -0.80 0.8017
65 65 8.32 8.32 -0.34 0.34 8.32 -1.23 1.2317
66 66 8.59 8.59 -0.07 0.07 8.59 -0.96 0.9617
67 67 8.3 8.3 -0.36 0.36 8.3 -1.25 1.2517
68 68 7.59 7.59 -1.07 1.07 7.59 -1.96 1.9617
69 69 8.2 8.2 -0.46 0.46 8.2 -1.35 1.3517
70 70 8.25 8.25 -0.41 0.41 8.25 -1.30 1.3017
71 71 8.59 8.59 -0.07 0.07 8.59 -0.96 0.9617
72 72 8.22 8.22 -0.44 0.44 8.22 -1.33 1.3317
73 73 8.25 8.25 -0.41 0.41 8.25 -1.30 1.3017
74 74 7.56 7.56 -1.10 1.10 7.56 -1.99 1.9917
75 75 8.45 8.45 -0.21 0.21 8.45 -1.10 1.1017
76 76 8.59 8.59 -0.07 0.07 8.59 -0.96 0.9617
77 77 9.04 9.04 0.38 0.38 9.04 -0.51 0.5117
78 78 25.22 Hora de café 2522 0.00| 25.22 1567 15.668 2.91
79 79 9.15 9.15 0.49 0.49 9.15 -0.40 0.4017
80 80 8.55 8.55 -0.11 0.11 8.55 -1.00 1.0017
81 81 8.1 8.1 -0.56 0.56 8.1 -1.45 1.4517
82 82 8.26 8.26 -0.40 0.40 8.26 -1.29 1.2917
83 83 9.02 9.02 0.36 0.36 9.02 -0.563 0.5317
84 84 8.56 8.56 -0.10 0.10 8.56 -0.99 0.9917
Totales 802.34 692.99 109.35 692.99{ 109.35 8.66 74.971 802.34 160.25 12.62
0.94 9.55 1.91 3.16




Toma de datos
(colocacion de acero
de cimentacion)

000
0000
00:0
060



Fecha: Lunes 12 Septiembre 2005
Hora de inicio: 7:00 am
Hora de fin: 5:01 pm

Observador: Ing. Magdell Burke/ Luis Venegas

Estudio de tiempos
y movimiento
Colocacion de 110 -

Ciclo 115 kg de acero
aproximadamente
1 32.45
2 68.40
3 105.59
4 156.17
5 193.59
6 228.18
7 261.56
8 332.11
9 369.56
10 430.09
11 460.34
i2 493.57
13 522.02
14 574.27
15 601.58

Resumen de esta toma de datos

Valor promedio del ciclo:

Ocurrencia de Demoras
Tipo Cantidad
Ambiental
Equipo
Mde O
Materiales
Administracion

w - 00O

Toma de datos

Operacion: Colocacion de acero de cimentacion

Unidad de tiempo: minutos, segundos

Unidad de produccion: colocacion de 110 - 115 kg de acero aproximadamente
Total de acero a colocar 3627,03 Kg

Modelo de demora y productividad (MPDM)
Tipo de demora

Ciclo Duracién Ambiental Equipo Mde O Materiales  Administracion Comentarios
1 32.45
2 35.95
3 37.19
4 50.58 X Hora de café
5 37.42
6 34.59
7 33.38
Se detuvo la colocacion de
acero por limpieza de
piezas de acero que
estaban un poco
8 70.55 X herrumbradas.
9 37.45 )
10 60.53 X Tiempo de almuerzo
11 30.25
12 33.23
13 28.45
14 52.25 X Hora de café
15 27.31 Fin de la jornada
601.58 minutos
Cuadrilla:
2 Armadores
33.4245 minutos, segundos 2 Ayudantes



Fecha: Martes 13 Septiembre 2005
Hora de inicio: 7:00 am

Hora de fin: 4:37 pm

Observador: Luis Venegas

Estudio de tiempos
y movimiento
Colocacién de 100 -
Ciclo 110 kg de acero

aproximadamente
33.26
79.57
109.49
169.59
202.09
234.49
266.05
295.58
370.17
10 407.42
11 446.57
12 508.65
13 542.32

OO D WwN

14 577.54

Resumen de esta toma de datos

Valor promedio del ciclo:

Ocurrencia de Demoras
Tipo Cantidad
Ambiental
Equipo
Mde O
Materiales
Administracion

w o O oo

Toma de datos

Operacion: Colocacién de acero de cimentacion

Unidad de tiempo: minutos, segundos

Unidad de produccion: colocacion de 110 - 115 kg de acero aproximadamente
Total de acero a colocar 3627,03 Kg

Modelo de demora y productividad (MPDM)
Tipo de demora

Ciclo Duracion  Ambiental  Equipo Mde O Materiales  Administracion Comentarios
1 33.26
2 46.31
3 29.92 )
4 60.10 X Hora de café
5 32.50
[ 32.40
7 31.56
8 29.53
9 74.59 X Tiempo de almuerzo.
10 37.25
1" 39.15
12 62.08 X Hora de café
13 33.67
Fin de la jornada, Se
desintegro la cuadrilla para
realizar unas labores de
14 35.22 limpieza
577.54 minutos
Cuadrilla:
2 Armadores
38.01 minutos, segundos 2 Ayudantes

Nota Importante:



Fecha: Miércoles 14 Septiembre 2005
Hora de inicio: 7:00 am

Hora de fin: 9:03 am

Observador: Luis Venegas

Estudio de tiempos
y movimiento
Colocacion de 100 -
Ciclo 110 kg de acero

aproximadamente
37.35
66.50
94.00
124.55
123.55

OB WN =

Resumen de esta toma de datos

Valor promedio del ciclo:

Ocurrencia de Demoras
Tipo Cantidad
Ambiental
Equipo
M de O
Materiales
Administracion

CcC O OC OO

Ciclo Duracién

37.35
29.15
27.50
30.55
29.55

A wN =

Toma de datos

Operacion: Colocacion de acero de cimentacion

Unidad de tiempo: minutos, segundos

Unidad de produccidn: colocacion de 110 - 115 kg de acero aproyente
Total de acero a colocar 3627,03 Kg

Modelo de demora y productividad {(MPDM)
Tipo de demora

Ambiental  Equipoc Mde O Materiales Administracion antarios

116.75 minutos

Cuadrilla:
2 Armadores

38.525 minutos, segundos 2 Ayudantes



Operacion: Colocacion de acero de cimentacion
Unidad de tiempo: minutos, segundos
Unidad de produccion: colocacion de 110 - 115 kg de acero aproximadamente
Total de acero a colocar 3627,03 Kg

Modelo de demora y productividad (MPDM)
Toma de datos juntos (12, 13 y 14 septiembre 2005)

Modelo de demora y productividad (MPDM)

| Tipo de demora | 28 Parte B Parte D Parte F
# Ciclo Duracion Anbensl  foum  MdeO Waterales  Admmeracen Comentris Tiemeo cicls [ Temea ccis | Parte A Jaor | PaneC a0 |y ptenaes Aaminstatia
1 1 32.45 3245 -0.75 0.75 32.45] -6.42 6.42
2 2 35.95 3595 275 275 3595 -2.92 2.92
3 3 37.19 37.19 3.9 3.99 37.19] -1.68 1.68
4 4 50.58 X Hora de café 50.58 0.00 50.58} 11,71 1171 17.38
5 5 37.42 37.42 422 422 37.42] -1.45 1.45
6 6 34.59 34.59 1.39 1.39 34.59] -4.28 4.28
7 7 33.38 _ 33.38 0.18 0.18 33.38| -5.49 5.49
Se detuvo ia colocacion
de acero por limpieza de
de peizas de acero que
estaban un poco
8 8 70.55 X herrumbradas. 70.55 0.00 70.55 31.68 31.68 37.35 37.35
9 9 37.45 37.45 425 4.25 37.45] -1.42 1.42
10 10 60.53 Tiempo de almuerzo 60.53 0.00 60.53] 2166 21.66 27.33
11 11 30.25 30.25 -2.95 2.95 30.25) -8.62 8.62
12 12 33.23 33.23 0.03 0.03 33.23] -5.64 5.64
13 13 28.45 28.45 -4.75 475 28.45] -10.42 1042
14 14 52.25 X Hora de café 52.25 0.00 52.25] 1338 13.38 19.05
15 15 27.31 Fin de la jornada 27.31 -5.89 5.89 27.31] -11.56  11.56
16 16 33.26 33.26 0.06 0.06 33.26] -5.61 5.61
17 17 46.31 46.31 13.11 13.114 46.31 7.44 7.44
18 18 2992 29.92 -3.28 3.28 28.927 -8.95 8.95
19 19 60.1 X Hora de café 60.10 0.00 60.10f 2123 21.23 26.90
20 20 325 3250 -0.70 0.70 32.50 -6.37 6.37
21 21 324 32.40 -0.80 0.80 32,40} -6.47 6.47
22 22 31.56 31.56 -1.64 1.64 31.56] -7.31 7.31
23 23 29.53 29.53 -3.67 3.67 29.53] -9.34 9.34
24 24 74.59 X Tiempo de almuerzo. 74.59 0.00 7459| 3572 35.72 41.39
25 25 37.25 37.25 4.05 4.05 37.25| -1.62 1.62
26 26 39.15 39.15 5.95 5.95 39.15 0.28 0.28
27 27 62.08 X Hora de café 62.08 0.00 62.08] 23.21 23.21 28.88
28 28 33.67 33.67 0.47 0.47 33.67| -5.20 5.20
Fin de la jornada, Se
desintegor la cuadrilia
para realizar unas labores
29 29 35.22 de limpieza 35.22 2.02 2.02 35221 -365 3.65
Fin de la jornada. Se
desintegor la cuadrilla
30 30 271 apar realizar otras labores 27.10 610 810 2710|1177 1177
31 31 37.35 37.35 4.15 4.15 37.35] -1.52 1.52
32 32 29.15 29.15 -4.05 4.05 2915} -9.72 9.72
33 33 27.5 27.50 -5.70 5.70 27.50) -11.37 1137
34 34 30.55 30.55 -2.65 2.65 3055 -8.32 8.32
35 35 29.55 29.55 -3.65 3.65 29.55] -9.32 9.32
Totales 1,360.32 929.64 430.68 929.64 430.68 33.20 93.20] 1360.32 332.69 37.35 198.27
3.33 38.87 9.51 37.35 33.05




Bultos de Acero entre 110 y 115 kg

Cantidad Tipo Varila # | Longitud | kg por metro| kg por bulto| kg total
Bulto #1 7 0.34%6.35*0.34 6 7.03 2.235| 109.98435
1 0.46*0.26*0.40%0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896| 111.81331
Bulto #2 7 0.34*6.35*0.35 6 7.03 2.235| 10998435
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896| 111.81331
Bulto #3 7 0.34%6.35*0.36 6 7.03 2.235| 109.98435
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896| 111.81331
Bulto #4 7 0.34*6.35*0.37 6 7.03 2.235| 109.98435
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896| 111.81331
Bulto #5 7 0.34*6.35*0.38 6 7.03 2.235| 109.98435
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896| 111.81331
Bulto #6 7 0.34*6.35%0.38 6 7.03 2.235| 109.98435
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896| 111.81331
Bulto #7 7 0.34*6.35*0.34 6 7.03 2.235] 109.98435
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896| 111.81331
Bulto #8 7 0.34*6.35*0.35 6 7.03 2.235| 109.98435
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 184 0.994 1.82896] 111.81331
Bulto #9 7 0.34*6.35*0.36 6 703 2.235| 10998435
1 0.46*0.26*0.40*0.26™0.46 4 184 0.994 1.82896| 111.81331
Bulto #10 7 0.34*6.35*0.37 6 703 2.235| 109.98435
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 184 0.994 1.82896| 111.81331
Bulto #11 7 0.34*6.35*0.38 6 7.03 2.235| 109.98435
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 184 0.994 1.82896| 111.81331
Bulto #12 7 0.34%6.35*0.38 6 7.03 2.235; 10998435
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896| 111.81331
Bulto #13 8 0.98%2.34*0.30 8 3.62 3.973| 115.05808| 115.05808
Bulto #14 8 0.98*2.34*0.30 8 3.62 3.973| 11505808 115.05808
Bulto #15 4 0.98*2.32*0.30 8 36 3.973 57.2112
4 0.98*2.32*0.31 8 3.6 3973 57.2112| 114.4224
Bulto #16 20 |0.61*0.61 4 2.72 0.994 54.0736
20 |0.44*0.44 4 2.04 0.994 405552| 94.6288
(Bulto #17 20 |0.61*0.61 4 272 0.994 54.0736
20 |0.44*0.44 4 2.04 0.994 40.5552| 94.6288
Bulto #18 7 0.34*6.35*0.34 6 7.03 2.235] 10998435
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896| 111.81331
Bulto #19 7 0.34*6.35*0.35 6 7.03 2.235| 109.98435
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896] 111.81331
Bulto #20 7 0.34*6.35*0.36 6 7.03 2.235] 10998435
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896| 111.81331
Bulto #21t 7 0.34*6.35*0.37 6 7.03 2.235| 109.98435
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 182896 111.81331
Bulto #22 7 0.34*6.35*0.38 6 7.03 2.235) 10998435
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896| 111.81331
Bulto #23 7 0.34*6.35*0.38 6 7.03 2.235| 109.98435
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 184 0.994 182896 111.81331
Bulto #24 7 0.34*6.35*0.34 6 7.03 2.235] 10998435
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896| 111.81331
Bulto #25 7 0.34*6.35*0.35 6 7.03 2.235| 109.98435
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896| 111.81331
Bulto #26 7 0.34*6.35%0.36 6 7.03 2.235| 109.98435
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.84 0.994 1.82896| 111.81331
Bulto #27 7 0.34*6.35*0.37 6 7.03 2.235| 109.98435
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.34 0.994 1.82896| 111.81331
Bulto #28 7 0.34*6.35*0.38 6 7.03 2.235| 10998435
1 0.46*0.26*0.40*0.26*0.46 4 1.34 0.994 1.82896| 111.81331
Bulto #29 7 0.34%6.35*0.38 <] 7.03 2.235| 109.98435
1 0.46*0.26*0.40%0.26*0.46 4 1.34 0.994 1.82896| 111.81331
Bulto #30 8 0.98*2.34*0.30 8 3.62 3.973| 115.05808| 11505808
Bulto #31 8 0.98%2.34*0.30 8 3.62 3.973| 115.05808; 11505808
Bulto #32 4 0.98*2.32*0.30 8 3.6 3.973 57.2112
4 0.98*2.32*0.31 8 3.6 3.973 57.2112| 1144224
Bulto #33 20 0.61*0.61 4 272 0.994 54.0736
20 |0.44*0.44 4 2.04 0.994 405552| 94.6288
Bulto #34 20 0.61*0.61 4 272 0.9%94 540736
20 10.44*0.44 4 2.04 0.994 40.5552| 94.6288




Anexo 6

Andlisis de matriz de
identificacion de riesgos
para una radio base




Matriz de identificacion
de peligros
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Matriz de Identificacion de Peligros
Construccién de una radio base

mudn pascotéyicn

ACTIvIDADE =
T Vrebaies e

trolo y rephantes

Eode de o0

P rrama
by

i

Movimiento de Tierras | |

Rellers: o pric Vecto

3 uPd-mii'-‘_' = = — . .| j
I o Crnantocidn !
e =]

Sirtema de Aterrisaniento .I i_l,

i de Zenjos
ocociin de Cable Desuxdo 2/0 AWE - ] R e S I
wrvkockin da Vorilios Cosper Weld i il 1

{Conriruccidn de Registro de Pruebas :F

Rilier “oempactodo G
M - e Bl y
Imdliqp
ilglmﬁ;mfmm
fcheateBlictrcs
—

o ol e

| Tnwtelacit y Fijackin de Toblarss y Acometida Elctrica
Akmmbradn Futeriar

e T BN

|
i
f

—— e hames de Concres

ociin de Acere de Bosos de Concre1e y Fijocin de Tubos Empotrades )

R i y Fijpcidn da Yoad Emptrades. | -

| etecacitn de Marcos y Largures ) I |

“slocociin de Malla Oickin . | ]
shen e el

e i da Portén Pastonl y b

i Fonssciin B8l Bomm.

-

R, O ALErD =

»ﬂohw“ &“. il o Al .T_

nﬂu&m |

i da Acarey Colede da Lom Inferor (o) | |

scseidn de Formateta, Acars y Colato da Losa Superior (Tachs) -H
I 1 [ |

|

P et e l‘ur'-”r

. s mcagf Vel
sacitn de Acers - I -

ol e sl ; !
bl

Nttt Torre !

wtolscidn Torey Accesorios 00 |
hococidn de Soportes Artenas RF/MW
riturs .i_'l‘m _ N A
bleodo EMetrios -
Acsbadon |
nprera Find
socaciin de Grove ;o

Matas importantes:
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Matriz _de Control Operacional

Actividad Critica: Trabajos preliminares Actividad # 1
Desarrollado por: Ing. Magdell Burke

Fecha de elaboracion: 07-Oct-05

Version: 1

CONTROL OPERACIONAL

Documento que descriln;. la

Peli didas P i Criterios de Aplicacié Pue
eligros Medidas Preventivas riterios plicacién sto Clave acvvidad

: , En todo momento en que se  |Los mismos trabajadores
Mordedura de animales |™* Realizar la actividad con cautela, ) q . . :
este realizando la actividad. |en peligro.

Procedimiento interno de

** Redlizar la actividad con cautela. st s Yo 2
: sequrida empresa
** Utilizacion de equipo de proteccion  |En todo momento en que se  |Los mismos trabajadores| 9u P
Picadura de insectos

(guantes, camisa manga larga, zapatos este realizando la actividad. |en peligro.

|adecuados)
Matriz de Control Operacional
Actividad Critica: Movimiento de Tierras Actividad # 2
Desarrollado por: Ing. Magdell Burke
Fecha de elaboracién: 07-0Oct-05
Versidn: 1
CONTROL OPERACIONAL
nto describe |
Peligros Medidas Preventivas Criterios de Aplicacion Puesto Clave P ac::i‘ dad .
i
** Utilizacion del equipo de proteccion
personal (casco, chaleco, etc.).
i I ** Persona que guie la operacion. En todo momento en que se | Maestro de obras,
o ** Seiializacidn apropiada en el drea de  |este realizando la actividad |ayudante.
trabajo (cones, barandas, serales
verticales como: "Hombres trabajanda"). Procedimiento interro de

En todo momento en que se  |Los mismos trabajadores seguridad de la empresa

Mordedura de animales |** Realizar la actividad con cautela. j o ;
este realizando la actividad. |en peligro.

** pealizar la actividad con cautela.
i 2 ** Utilizacion de equipo de proteccidn En todo momento en que se  |Los mismos trabajadores
Picadura de insectos ) ] - -
(guantes, camisa manga larga, zapatos este realizando la actividad. |en peligro

adecuados)




Matriz de Control Operacional

Actividad Critica: Cimentacién de torre

Desarrollado por:
Fecha de elaboracidn:
Versidn:

Ing. Mogdell Burke
07-0ct-05
1

Actividad # 3

CONTROL OPERACIONAL
Peligros Medidas Preventivas Criterios de Aplicacién Puesta Clave Saconesn s e fn
actividad
- ' +
) CCI.{OCM!GH - dm?s g En todo momento en que se este| Ingenieroc, Maestro de
Atrapamientos inferior de la excavacién.

** Conformacidn de talud:

realizando la actividad.

obras, trabajadores

Atrapello

** Utilizacidn del equipo de proteccidn
persanal (casco, chaleco, etc.).

** Persona que guie la operacién.

** Sefializacién apropiada en el drea de
trabajo (conos, barandas, sefiales
verticales como: "Hombres trabajando™).

En tado momento en que se este
realizando la actividad

Maestro de obras,
ayudante.

Caida de objetos

** Utilizar el equipo de proteccidn
personal (casco y zapatos adecuados).

En todo momento en que se este
realizando la actividad.

Maestro de obras y los
mismos trabajadores que

** Respetar zonas de proteccién. estén en peligro.
** WHilizar escalerillas de acceso a la
excavacion.
Moestro de obr lo
Caidas de altu ** Respetar franjas de seguridad. En todo momento en que se este e . ks
aidas de altura mismos trabajaderes que
** Definicién de zonas de acceso donde se|realizando la actividad. ) q
estén en peligra.

identifique escalerillas de entrada y
salida de la excavacién.

cart ** Utilizar el equipo de prateccidn En tade momento en que se este|Los trabajadores
artes | )
|personal (quantes). realizando la actividad. propensos al peligro
** Colocacidn de odemes en la parte
bes inferiar de la excavacidn, En todo momenta en que se este|Ingeniero, Maestro de
** Conformacidn de taludes (5 es realizando lo actividod. obras, trabajadares,
necesaria).
* Uiihzucion del eguipy de pioiecdidn
personal (casco, chaleca, etc.).
En todo moment: ste|Personal a cargo de la
Golpes ** Sefiali zacién apropiada en el drea de e m o st ek % s

trabajoe (conos, barandas, sefiales
verticales como: "Hembres trabajande®).

realizando la actividad.

actividad.

Ingestidn de sustancias
{nocivas

** Utilizar el equipo de proteccidn
personal (mascarilla).

En todo momento en que se este
realizando la actividad.

Personal a cargo de la
activdad.

Proyeccion de particulas

** Utilizar el equipa de proteccion
personal (gafas, camisa manga larga).

En tado momenta en que se este
realizanda la activided.

Personal a carga de la
actividad,

** Utilizacién del equipo de proteccidn
personal (zapates apropiadas y en buen

En todo momenta en que se este|

Ingeniero, Maestro de

Resbolones estada). reahzando la activded, obras, trabajedores.
** Demarcar las zonas resbalasas.
** Utilizar equipo de proteccién persanal )
(cinturén). En tada momenta en que se este
** Observar |a expresidn facial del realizando la actividad. Ingeniero, Moestro de
Sobreesfuerzos :
trabajador. Entrenamiento a todo el obras y Trabajadores.
** Entr ienta para manipulacidn personal.
manual de cargas.
** Utilizacidn del equipe de prateccidén
personal (zapates apropiadas y en buen
estada),
** Mo dejar material sobrante, En todo momenta en que se este| Ingeniero y el Moestro
Teperenes herramientas, etc. en el drea de trabajo. |realizondo la actividad. de abras
** Mantener ¢l orden en el drea de
trabajo.
** Limpieza Canstante.
Vibraciones de;:a::s:rrlj:::::o“s:::;::::mN; En todo mamento en que se este|Los mismes trabajedores
realizando la actividad. en peligra.
el material.
Ma jonazos ** Realizar la actividad con cautela. En 1_«10 mm” En Qe seeatelos trobqudﬂr'els
realizendo la actividad. propensos al peligro
Punzones ** Realizar la actividad con cautela. i et s

realizando la actividad.

propensos al peligro

Pracedimiento interno de
sequridad de la empresa




Matriz de Control Operacional

Actividad Critica: Sistema de aterrizamiento

Actividad # 4

Desarrollado par: Ing. Magdell Burke
Fetha de elabaracidn: 07-0ct-05
Versidn: 1
CONTROL OPERACIONAL
Document describe |a
Peligros Medidas Preventivas Criterios de Aplicacién Puesto Clave e qug H
actividad
** Utilizacién del equipo de proteccién
lesbai personal (zapates apropiados y en buen  |En todo momento en que se Ingeniero, Maestro de
sbalones
estado). este realizando la actividad obras, trabajadores.
** Demarcar las zonas resbalosas.
** Utilizar equipo de proteccidn personal
(cinturdn), En todo momento en que se
Sobresshuarig :* (;:se;mr la expresidn facial del :s‘?te r‘mli.mnfoo k::;riw’ldnd. I:geme.:, .I\:ze:;m de
*:BE ;‘,a r, - " r-f.m:men a el obras y Trabajadores. Pro i arte nerng de
L§ 1 on .
n pora s fresam seguridad de la empresa.
manual de cargas.
** Realizar la actividad con cautela. Mo . )
X i . . . i En tode momento en que se Los mismos 1r‘ub0Judor¢5
Vibraciones dejar pasor un tiempo excesivo vibrando : e
) este realizando la actividod. en peligro.
el material.
** Realizar la actividad con cautela.
Picodura de inseetas W Urihmaén.de. equipo de proteccidn En todo rr.'nomenfo en q_ue se Los m1_smns trabajadores
(guantes, camisa manga larga, zopatos  |este realizando la actividad.  |en peligro.
jadecuadas)

Matriz de Control Operacional

Actividad Critica: Sistema eléctrico

Desarrollado por:

Foabe du olub.a.
§ECHO DE ERioGi Gl

Ing. Magdell Burke

i R
(HAE O fer k)

Actividad # 5

Documento que describe la
actividad

Versidn: 1
CONTROL OPERACIONAL
Peligros Medidas Preventivas Criterios de Aplicacién Puesto Clave
ol ** Utilizacidn del equipo de protecaidn  |En todo momento en que se Personal a cargo de la
5
pe personal (casco, chaleco, etc.). este realizando la actividod. actividad.
** Utilizacién del equipo de proteccidn
|r | personal (zapatos apropiados y en buen  |En tado momento en que se Ingeniero, Maestro de
esbalones ] ;
estada). este realizando la actividad.  obras, trabajadares.
** Demarcar las zonas resbalosas.
** Utilizar equipo de proteccién personal
{cinturdn), En tode momento en que se Ingeniero y el Maestra
Sobreesfuerzos : 3 A =
** Observar la expresién facial del este realizando la actividod.  |de obras
trabajador.
** Utilizacidn del equipo de proteccidn
personal (zapatos apropiados y en buen
estado), En todo momento en se iIngeniero y el Maestro
Tropezones 53 ) : 3 e ge Y
Mo de jor material sobrante, este realizando la actividad.  |de obras
herramientas, etc. en el drea de trabajo.
** Limpieza constante.
** Realizar la actividad telo. No
) ) . S ) " e ‘_mu g_ “ En todo momento en que se Los mismos trabajodores
Vibraciones dejar pasar un tiempo excesivo vibrando = 5 ’
: este realizando la actividad en peligro.
el material.
** Realizar la actividad con cautela.
Pioa dai - ** Utilizacion de equipo de proteccidn En todo r|_10me.n‘rn en q.ue se Los mismos trabajadores
(guantes, camisa manga larga, zapates este realizando la actividad. en peligro.
adecuados)
En todo momento en que se Los trabajodores
Punzones ** Realizar la actividad con cautela ) q. ) ba Y
este realizando la actividad. propensos al peligro
) . o En todo momento en que se Los mismos trabajodores
Majonazos ** Realizar la actividad con cautela 3 i
este realizando la actividad. en peligro.

Procedimiento interno de
sequridad de la empresa.




Matriz de Control Operacional

Actividad Critica: Pisos y bases para equipos

Desarrollado por:
Fecha de elaboracidn:
Version:

Ing. Magdell Burke
07-Oct-05
1

Actividad # 6

CONTROL OPERACIONAL

Peligros

Medidas Preventivas

Criterios de Aplicacion

Puesto Clave

Documento que describe la
actividad

** Utilizar el equipo de proteccion

En todo momento en que se

Los trabajadores

Cort
= personal (guantes). este realizando la actividad. |propensos al peligro
** Utilizacién del equipo de proteccid
e equipo de pro1ecclol e todo momento en que se  |Personal a cargo de la
Golpes personal (casco, chaleco, ete.).

** Realizar las actividades con cautela.

este realizando la actividad.

actividad.

Ingestion de sustancias
|nocivas

** Utilizar el equipo de proteccion
personal (mascarilla).

En todo momento en que se

este realizando la actividad.

Personal a cargo de la
actividad.

Proyeccion de particulas

** Utilizar el equipo de proteccion
personal (gafas, camisa manga larga).

En todo momento en que se

este realizendo la actividad.

Personal a cargo de la
actividad.

** Utilizacion del equipo de proteccion
personal (zapatos apropiados y en buen
estado).

En todo momento en que se

este realizando la actividad.

Ingeniero. Maestro de
obras, trabajadores.

Sobreesfuerzos

** Utilizar equipo de proteccién personal
(cinturon),

** Observar la expresion facial del

traba Jador'.

** Entrenamiento para manipulacién
manual de cargas.

En todo momento en que se

este realizando la actividad.

Entrenamiento a todo el
personal

Ingeniero, Maestro de
obras y Trabajadores.

Tropezones

** Utilizacidn del equipo de proteccion
personal (zapatos apropiados y en buen
estada). ot
No dejar material sobrante,
herramientas, etc. en el drea de trabajo.
** Mantener el orden en el drea de
trabajo.

** Limpieza Constante.

En tado momento en que se

este realizando la actividad.

Ingeniero y el Maestra
de obras

Vibraciones

** Realizar la actividad con cautela. No
de jar pasar un tiempo excesivo vibrando
el material.

En todo momento en que se

este realizando la actividad,

Los mismos trabajadores
en peligro.

Picadura de insectos

** Realizar la actividad con cautela.
** Utilizacion de equipo de proteccion
(guantes, camisa manga larga, zapatos
adecuados)

En todo momento en que se

este realizando la actividad.

Los mismos trabajadores
en peligro.

Majonazos

** Realizar la actividad con cautela.

En todo momento en que se

este realizando la actividad.

Los trabajadores
propensos al peligro

Punzones

** Realizar la actividad con cautela.

En todo momento en que se

este realizando la actividad.

Los trabajadores
propensos al peligro

Pracedimiento interno de
seguridad de la empresa.




Matriz de Control Operacional

Actividad Critica: Cerco y portén de malla

Desarrollado por:
Fecha de elaboracidn:
Version:

Ing. Magdell Burke
07-0Oct-05
1

Actividad # 7

el material.

este realizando la actividad.

CONTROL OPERACTONAL s
Documento que describe la
Peligros Medidas Preventivas Criterios de Aplicacidn Puesta Clave ac:vidnd
—— ; £5i i 45 s Los trabajadores que
a n todo momento en que se
c_ﬂ c . GO eneee! ** Realizar la actividad con cautela. q. estén realizando lo
eléctrica este realizando la actividad. )
actividad
** Uil | equipo d teccid
ilizar el equipo de prateccién Los trabajaderes que
personal (quantes, detantasl y mangas de |En todo momento en que se ) .
Quemaduras s estén realizando la
cuero; mascarilla de soldar) este realizando la actividad.
) ) actividad
** Realizar la actividad con cautela.
** Utilizar el equipa de proteccidn En tado momento en que se Los trabajadores
o personal (quanfes). este realizando la actividad. |propensos al peligro
** Utilizacion del equipo de proteccion
S i S En todo momento er que se  |Personal a cargo de la
Golpes personal (casco, chaleco, etc.). ) L )
= este realizando la actividad. |actividad.
** Realizar las actividades con cautela.
Ingestion de sustancias |** Utilizar el equipo de proteccién En tedo momento en que se Personal a cargo de la
nocivas personal (mascarilla). este realizando la actividad. |actividad.
** Utilizar el equipo de proteccidn En todo momenta en que se Personal a cargo de la
Proyeccion de particulas P 5 q. . &
personal (gafas, camisa manga larga), este realizanda la actividad. [actividad,
** Utilizacidn del equipo de proteccidn
personal (zapatos apropiadas y en buen  [En tado momento en que se Ingeniero, Moestro de
Resbalones
estada). este realizando la actividad.  |obras, trabajadores.
** Demarcar las zonas resbalosas.
- Procedimiente interno de
** Utilizar equipo de proteccién personal seguridad de lo empresa
(cinturén). En tode momento en que se
** Observar la expresidn facial del este realizando la actividad. |Ingeniero, Maestro de
Sobreesfuerzos ) . A :
trabajador. Entrenamienta a todo el obras y Trabajadores.
** Entrenamiento para manipulacién personal
manual de cargas
) ** Utilizacidn del equipo de proteccidn
personal (zapatos apropiados y en buen
estado).
T ** No dejar material sobrante, En todo momento en que se  |Ingeniero y el Maestro
TApeRInes herramientas, etc. en el drea de trabajo. |este realizando la actividad. |de obras
** Mantener el orden en el drea de
trabajo.
** Limpieza Constante.
** Realizar la actividad con cautela. No )
- ; En todo momento en que se Los mismos trabajadores
Vibraciones de jar pasar un tiempo excesivo vibrando

en peligro.

Picadura de insectos

** Realizar la actividad con cautela.
** Utilizacién de equipo de proteccidn
(guantes, camisa manga larga, zapatos
adecuados)

En todo momento en que se

este realizando la actividad.

Los mismos trabajadores
en peligro.

Majonazos

** Realizar la actividad con cautela,

En todo momente en que se

este realizando la actividad.

Los trabajadores
propensos al peligro

Il’unzams

** Realizar la actividad con cautela.

En todo momento en que se

este reahzando la actividad.

Los trabajadores

propensos al peligro




Matriz de Conirol Operacional

Actividad Critica: Construccion de bafio

Desarrollado por:
Fecha de elaboracidn:

Version:

Ing. Maogdell Burke
07-Oct-05
1

Actividad # 8

CONTROL OPERACIONAL

Peligros

Medidas Preventivas

Criterios de Aplicacion

Puesto Clave

Documento que describe la
actividad

Caida de objetos

** Utilizar el equipo de proteccion
personal (casco y zapatos adecuados).

En tode momento en que se
este realizando la actividad.

Los mismos trabajadores
que estén en peligro.

Caidas de altura

** Respetar franjos de seguridad.

En todo momento en que se
este realizando la actividad,

Maestro de obras y los
mismos trabajadores
que estén en peligro.

** Utilizar el equipe de proteccion

En todo momento en que se

Los trabajadores

** Realizar las actividades con cautela,

este realizando la actividad.

Cort
= personal (guantes). este realizando la actividad. (propensos al peligro
** Utilizacid | i teccio
s e MBSO I En todo momento en que se |Personal a cargo de la
Golpes personal (casco, chaleco, etc.).

actividad.

Ingestion de sustancias
nocivas

** Utilizar el equipo de proteccion
personal (mascarilla),

En todo momento en que se
este realizando la actividad.

Personal a cargo de la
actividad.

Proyeccién de particulas

** Utilizar el equipo de proteccidn
personal (gafas, camisa manga larga).

En todo momento en que se
este realizando la actividad,

Personal a cargo de la
actividad,

** Utilizacion del equipo de proteccion
personal (zapatos apropiados y en buen

En todo momento en que se
este realizando la actividad.

Ingeniero, Moestro de
obras, trabajadores.

** Utilizar equipo de proteccion personal

** Observar la expresion facial del
trabajador.

** Entrenamiento para manipulacidn
manual de cargas.

En todo momento en que se
este realizando la actividad.
Entrenamiento a todo el
personal.

Ingeniero, Maestro de
obras y Trabajadores.

*~ Utilizacion del equipo de proteccion
personal (zapatos apropiados y en buen

** No dejar material sobrante,
herramientas, etc. en el drea de trabajo.

** Mantener el orden en el drea de

** Limpieza Constante.

En todo momento en que se
este realizando la actividad.

Ingeniero y el Maestro
de obras

** Realizar la actividad con cautela. No

|Resbalones

estado).

(cinturen).
Sobreesfuerzos

estado).
Tropezones

trabajo.
Vibraciones

dejar pasar un tiempo excesivo vibrando
el material. i

En todo momento en que se

este realizande la actividad.

Los mismos trabajadores
en peligro.

|Picadura de insectas

** Realizar la actividad con cautela.
** Wtilizacion de equipo de proteccion
(guantes, camisa manga larga, zapatos
adecuados)

En todo momento en que se
este realizando la actividad

Los mismos trabajadores
en peligro.

Majonazos

** Realizar la actividad con cautela

En todo momento en que se
este realizando la actividad,

= 1

Los trabajadores
propensos al peligro

Punzones

** Realizar lo actividad con cautela.

En todo momento en que se
este realizando la actividad.

Les trabajadores
propensos al peligro

Procedimiento interno de
seguridad de la empresa.




Matriz de Control Operacional

Actividad Critica: Huellas de acceso vehicular

Desarrollado por:
Fecha de elaboracion:
Versian:

Ing. Magdell Burke
07-0ct-05
1

Actividad # 9

CONTROL OPERACIONAL

Peligros

Medidas Preventivas

Criterios de Aplicacion

Puesto Clave

Documento que describe la
actividad

Ingestion de sustancias
nocivas

** Utilizar el equipo de proteccidn
personal (mascarilla).

En todo momento en que se
este realizando la activided.

Personal a cargo de la
actividad,

Proyeccion de particulas

** Utilizar el equipo de proteccién
personal (gafas, camisa manga larga).

En todo momento en que se
este realizando la actividad.

Personal a cargo de la
actividad.

|Resbalones

** Utilizacion del equipo de proteccion
personal (zapatos apropiades y en buen
estado).

En todo momento en que se
este realizando la actividad.

Ingeniero, Maestro de
obras, trabajadores

Tropezones

** Utilizacion del equipo de proteccion
personal (zapatos apropiados y en buen
estade).

** No dejar material sobrante,
herramientas, etc. en el drea de trabajo.
** Mantener el orden en el drea de
trabajo

** Limpieza Constante.

En todo momento en que se
este realizando la actividad.

Ingeniera y el Maestro
de obras

|Picadura de insectos

** Realizar la actividad con cautela.
** Utilizacidn de equipo de proteccidn
(guantes, camisa manga larga, zapates
adecuados)

En todo momento en que se
este realizando la actividad.

Los mismos trabajadores
en peligro,

Majonazos

** Realizar la actividad con cautela.

En todo momento en que se
este realizando la actividad.

Los trabajadores
propensos al peligro

Punzones

** Realizar la actividad con cautela.

En todo momento en que se
este realizando la actividad.

Los trabajadores
propensos al peligro

Procedimiento interno de
seguridad de la empresa.




Matriz de Control Operacional

Actividad Critica: Montaje de torre

Desarraliado por:

Fecha de elaboracion:

Versian:

Ing. Mogdell Burke
07-0ct-05
1

Actividad # 10

CONTROL OPERACIONAL

Peligros

Medidas Preventivas

Criterios de Aplicacién

Puesto Clave

=

Documenta que describe la
actividad

Caida de objetos

** Utilizar el equipo de praoteccidn
personal (casco y zapatos adecuados).
** Respetar zanas de prateccidn,

En tado momento en que se
este realizanda la actividad.

Ingemera y Moestro de
abras,

Coidas de altura

*® Utilizar el equipo de prateccion
personal (casco, zapatos adecuados y
arnés).

** Respetar franjas de seguridad.

** Realizor esta actividad con el minima
de personal que este reglizanda atras
actividades.

En todo momentao en que se
este reohzando la actividad.
Utilizar el ornes siempre que
se encuentra o una altura
superiot a 1.80 metros.

Ingeniera, Maestro de
abrasy los mismos
trabajodores que estén
en peligra.

** Utilizacién del equipo de proteccidn

En tade momento en que se

. Persanal a carge de la

Procedimients interno de
segquridad de lo empreso.

Gol | , choleco, etc.).
pes personal (casco, ¢ .o eco. etc.) este realizando la actividad, |actividad.
** Realizar las octividades con cauteln.
Ingeniera, Moestro de
** Utilizar el equipo de proteccidn = pestra
En todo momento en que se  |obras y los mismos
Resbalones personal (casco, zapates adecuados y 2 y
is) este realizando la actividad. |trabajadores que estén
arnés).
en peligro.
** Utilizar equipo de proteccion
persanal (einturdn), En tode momenta en que se
i i Ob.szrvur la expresidn facial del este realizando la actividad. |Ingeniero, Mu..srro de
trabajador. Entrenamientao a todo el abras y Trabajadores.
~* Entr o para pulacidn personal.
marual de cargas. o
== Utilizacién del equipo de prateccion
personal (zapatos apropiodos y en buen
estado).
En to t +L | t
Tropezones ** Mo de jar material sobronte, o n:\cmen e M . [ARGROI R ol Mistes
; B _|este realizando I actividad. |de obras
herromientas, etc. en el dreo de trabajo.
** Mantener el orden en el area de
trabajo < : 4
tod. Las trabaja
Majonazos ** Reahzar lo activided con cautela En tedormomento an e == e Hores

este realizando la actividad

propensas al peligro

Folta de experiencia

** Cantratar persanal con experiencia
** Realizar capacitaciones canstantes.

En todo momento en que se
este realizando la actividad.

Ingeniero y el Moestra
de abras

Matriz de Control Operacional
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Anexo 7

Guia de construccion
para una radio base




Guia de construccion

A continuacion se describe una guia para . . .

la construccion de una radio base . . . 0




Descripcion

Precauciones a considerar

Desarrollo de la actividad

cQUué inspeccionar?

2.2.1 Instalaciones preliimina'r'es'

Considera, las instalaciones necesarias para mantener
adecuadamente el almacenamiento de material, herramientas,

equipos y toda la documentacién relativa a la obra.

e Lainstalacién preliminar debe de colocarse en un lugar
donde no entorpezca el desarrollo de la obra.

e La bodega debe se segura, debe estar ordenada y
limpia.

 Se debe de hacer un replanteo general del terreno de tal
- forma de colocar adecuadamente la instalacién preliminar;
. verificar que cuenta con todos los materiales y herramientas

para construir la instalacion preliminar; despejar la zona de

trabajo, nivelar el terreno y finalmente realizar la
construccion de la bodega.

e Los materiales a utilizar para realizar las instalaciones
preliminares.

e Verificar que donde se coloque la instalacién no
entorpezca las futuras labores.

2.2.2 Despeje del terreno

Descripcion

Precauciones a considerar

Desarrollo de la acﬂh’daa"

CQUE inspeccionar?

- Se contempla el retiro de todo elemento que se encuentre en
el drea asignada a la obra, esto es, escombros, retiro de la

capa vegetal, construcciones existentes, drboles u otro

obstdculo para la realizacién de la obra.

e Antes de iniciar la demolicién se debe de contar con la
autorizacidn.

e Despejar el acceso al sitio considerando el acceso de
vehiculos y personas.

e La tala de drboles debe se autorizada.

Se debe de hacer un‘r'epl‘an‘reo general del terreno de acuerdo

- al plano para evitar retiros inadecuados, luego de contar con

las autorizaciones debidas. Se debe de realizar el despeje
total del drea asignada y tener cuidado especial con los

escombros que pueda causar algin accidente.

e Revisar el planteo del terreno para asi evitar que se
despeja mds drea de la cuenta.

e Verificar que despeje el terreno hasta encontrar una
capa del terreno natural con condiciones aptas para la

construccion.




e Verificar que haya sefializacién para evitar accidentes.
e Confirmar que el contratista deposite el material
retirado en un botadero autorizado.

Descripcion

2.2.3 Trazado y niveles

Es la actividad que ubica en terreno las referencias que

guiardn la construccién y sobre los cuales se definirdn niveles

-y trazados, todo segin el proyecto.

Precauciones a considerar

’ Desarrollo de la actividad

e Respetar la informacion de ingenieria establecida en
planos y especificaciones ftécnicas.
e El punto de referencia es Unico e inamovible.

Se debe de leer los planos y especificaciones con relacién a los

puntos asignados como referencia, marcar el norte magnético.

~ Ubicar las estacas, generar con cuerda el perimetro del sitio,
~marcar la distribucién del sitio, trazado de ejes en la
- construccidn de la obra.

cQué inspeccionar?

e Revirar las referencias contra planos para evitar la
construccion de una radio base mds grande.
e Medir distancias de punto a punto.

Descripcion

Precauciones a considerar

Desarrollo de la actividad

cQué inspeccionar?

o

2.2.4 ”Excavaciones

" Es la remocidn de tierra, roca u otro material necesario para

sentar las cimentaciones del sitio, de acuerdo con los niveles
indicados en el proyecto. La excavacidén de la cimentacién de la
torre debe de ser realizada a mdquina para ahorrar tiempo (se
excavard a mano los dltimos 15 cm. para formar una losa de
tierra en la profundidad mds o menos plana.

e El trazado y niveles deben de ser recibidos por el
Supervisor.

e El material que es retirado debe de acopiarse en un
lugar que no impida otras actividades y permita ser
retirado con facilidad.

e Al excavar con mdquina ésta debe ser dirigida para
evitar que sobre excave tanto vertical como
horizontalmente.

La excavacidén (excepto los dltimos 15 cm.) y el movimiento de
tierra se realizardn con mdquina.

e Verificar cotas de excavacién.

e Verificar que haya una debida sefializacién,




e Inspeccionar a cada momento de la excavacién para
detectar posibles fallas en el terreno que puedan
producir derrumbes.

TR

2‘.2.5 Reﬁr"o de'rha'rer'ial sbbr‘anfe

Descripcion

Precauciones a considerar

Desarrollo de la ac f/'V/'dad

- CQUE inspeccionar?

Considera, el retiro de material sobrante desde la zona de
trabajo a un lugar autorizado como boratero.

e Antes de llevar el material sobrante al botadero, se
debe de evaluar si de utilizard como material de
relleno, para lo cual se debe de contar con la debida
aprobacion.

e Se debe de llevar control estricto de las cantidades
(volumen) del material retirado, lo mismo que del tipo
de material.

~ Se debe acopiar y seleccionar el material a retirar, luego usar

en lo posible un cargador frontal para el llenado de vagonetas
(con esto la tarea se vuelve mds limpia y rdpida).

e Confirmar que el botadero sea un botadero autorizado.

e Confirmar que las vagonetas acaten la normativa en lo
referente al transporte de materiales.

e Verificar si el material excavado puede funcionar
como relleno o no.

¢ Medir volimenes de excavacidn.

Descripcion

2.2.6 Sello de cimentacion

~ Consiste en la realizacién de un concrefo de 100 Kg. /cm2, de

5 6 10 cm. de espesor. Su volumen dependerd del tipo de
~ cimentacion.

Precauciones a considerar

Desarrollo de la aycf/'w'dad

e El material a usar debe de estar de acuerdo con las
especificaciones.

e Se debe de proteger la verticalidad de la excavacidn
al momento de vaciar el concreto del sello para no
dafar las paredes.

Se debe preparar los elementos a utilizar, maquinaria y

 materiales; ademds de contar con un buen acceso. Se deben
' sequir las dosificaciones indicadas y realizar una colada

CQUE Inspeccionar?

continua y limpia.

e Disefio de mezcla para el sello (concreto pobre)
* Dimensiones del sello (largo, ancho, espesor).




Descripcion

Precauciones a considerar

Desyar'/*o/'/b' de la dc’f/'yh'dad

CcQué inspeccronar?

2.2.7 Armaduras de cimen'racién

La armadura de la cimentacién esta compuesTa de varillas de
~didmetros No. 4, 6, y 8; con una resistencia normal fy = 4200
- Kg. /em2.

Revisar  planos, especificaciones y materiales
necesarios.

Al doblar el acero se debe de hacer en frié nunca en
caliente.

No olvidar los separadores.

Los empalmes deben tener un traslape de 60 cm.
Recubrimiento minimo del acero es de 5 cm.

Fijar los pernos de anclaje, estos no beben soldarse,
se deben de amarrar a la armadura en la parte inferior
y superior.

Chequear con nivel topogrdfico la posicién de los
pernos de anclaje segtn el proyecto.

Cubrir pernos de anclaje para evitar cubrirlos con
concreto.

La armadura debe de ser revisada por la supervision
antes de la colada.

' La armadura en su mayoria se prefabrica en la bodega y luego
se traslada al sitio, donde se arman definitivamente segin los
detalles constructivos. Considerar la colocacién de los pernos
de anclaje y la plantilla.

Calidad del acero.

Didmetros de acero

Espaciamientos

Longitudes y cantidades de varillas

Longitudes de cantidades de aros

Verificar que los aceros no estén herrumbrados.

Descripcion

2.2.8 Formalefa‘s de cimentacion

En la medida de lo posible el terreno natural debe ser
utilizado como formaleta, de no ser posible se debe de utilizar
- una estructura de madera o metal que permita confinar el
~concreto ddndole su forma definitiva y conservando sus
medidas. La Formaleta debe ser lisa en su parte inferior para
~lograr un buen acabado sin importar que al final quedard
sepultado.




Precauciones a considerar

Desarrollo de la acf/h'dad

CQUE inspeccionar?

e Chequear uniones de la formaleta y la resistencia
estructural para evitar que pueda ceder con el vaciado
y el vibrado del concreto.

e La formaleta debe de estar modulada y ajustada
correctamente.

» Chequear con instrumento los niveles de la formaleta
en relacion al terreno y a los pernos de anclaje.

- Se fabrican paneles rigidos de madera o metal, luego se van

uniendo de tal forma para dar internamente la medida de la

_ cimentacién, se fijan entre si y hacia puntos exteriores
- ubicados con estacas para evitar cualquier deslizamiento.

e Calidad del material a utilizar par el formaleteo.

e Verificar resistencia estructural de la formaleta y su
rigidez.

» Inspeccionar dimensiones finales.

e Inspeccionar niveles.

» Inspeccionar apuntalamiento.

e Verificar que se utilice algin tipo d desencofrante.

Descripcidn

2.2.9 Coladvo deﬂla' cimentaciéon

- Consiste en llenar con concreto la cimentacién disefiada para
el proyecto. El método de vaciado depende de la geografia del

sitio, puede ser directamente del camién mezclador con

' canoas 6 bombeado.

Precauciones a considerar

Desarr'a//b de la acf/'v/dad

CQUE nspeccionar?

¢ Humedecer las paredes y la base.

e Programar anticipadamente la colocacion del concreto:
la llegada de camiones, por donde, como serd vaciara.

e Recordar las pruebas de laboratorio (resistencia de
concretoa los 7, 14 y 28 dias).

e Chequear las herramientas (vibrador) con anticipacion.

e Contar con mds de un vibrador en la obra.

e Vibrar el concreto cada 30 cm. en su colocacion.

e Elproceso del colado debe ser continuo y limpio.

Se debe de solicitar al proveedor los certificados de calidad
del concreto que se compra, posteriormente se programa la

- colada teniendo presente las consideraciones ya descritas.

e Verificar revenimientos.

e Verificar disefio de mezcla.

e Que el contratista cuente como minimo con tres
vibradores en el sitio.

e Inspeccionar el buen vibrado del concreto.




e Coordinar para que el colado sea continuo.

N

2.2.10 Curado del concreto
Descripcion - Es la proteccién del concreto, la cual se realiza por lo menos
- durante 8 dias, de los cambios bruscos de temperatura, sol
directo, permitiendo que el concreto este constantemente
humedo

Precauciones a considerar . Regar‘ dos veces al dia la cimentacién.
e Utilizar membranas de curado en zonas muy calurosas.
e Mantener himedo el concreto.

Desarrollo de la actividad ~ Se debe regar y proteger con pldstico la cimentacién de tal
i for'ma de mantener constantemente himedo el concreto.

CQué inspeccionar? ’ e Verificacién del curado del concreto mediante el riego
de agua.

2211 Retiro de for‘malefo

Descripcion . Consiste en el retiro cuidadoso de la formaleta utilizada en la
. cimentacion, pudiendo realizarse a partir del cuarto dia de
haberse colado.

Precauciones a considerar ¢ Debe ser una tarea muy cuidadosa para evitar dafar y
producir roturas en la superficie de la cimentacion.
e FEvitar accidentes tanto en las maniobras de
desmontaje como en el acopio de estos.
e Acopiar la formaleta en forma ordenada y en una
ubicacidn que no en’rorpezca con otras tareas.

Desarrollo de la actividad  Debe retirarse Ia formaleta uTnllzando herr'am|en‘ro manual en
ningun caso deben de cortarse los paneles dado que pueden se
reutilizados.

CQué inspeccionar? ¢ Inspeccionar que se retire la formaleta con cuidado
para evitar dafios en la superficie del concreto.

2 2.12 Profeccnon de cumemacnones

Descripcion Consiste en aplicar sobre las superflcnes expuestas de la

cimentacién a la intemperie, una solucidon protectora a los
efectos climdticos, pr'olongando la vida del concreto.

Precauciones a considerar e Procurar que la sustancia que se utilice no Tengc




Desarrollo de la actividad

cQuE inspeccionar?

efectos segundarios en el personal.
e Utilizacién de proteccion adecuada a la hora de
colocar la sustancia.

' Se debe de limpiar la superficie a tratar antes de colocar la
_ sustancia protectora.

o Verificar que el producto que se utilice para proteger
la cimentacion sea el adecuado.

Descripcion

Precauciones a considerar

Desarrollo de la actividad

' CQuE inspeccionar?

2.2.13 Relleno y compactacion

Se rellenara sobre superficies limpias de materiales

. contaminantes, con una compactacién mecdnica recuperando
~las condiciones naturales del terreno. Se rellenard por capas
sucesivas de 20 cm., mediante compactador mecdnico hasta
- alcanzar la cota especifica.

e El material de relleno debe ser granular.

e FEl material de relleno no debe tener materias
orgdnicas ni escombros.

e El material de relleno debe cumplir con las
especificaciones.

' Sobre el terreno compactado y firme, se colocaran capas de
. 20 cm., las cuales se irdn compactando mecdnicamente con
~aporte de agua hasta alcanzar la cota deseada y la

compactacién necesaria.

e Verificar que el material de relleno cumpla con las
condiciones requeridas.

e Verificar que la compactacién no se realice
manualmente, sino con maquinaria (compactador
vibratorio de placa).

e Verificar las capas de compactacién.

Descripcion

Precauciones a considerar

2.2.14 Cerco Npér;l;‘r‘ne'rr'al

~ Considera, la ejecucién de cierre perimetral en perfiles de
~ estructura metdlica (tubos 6 pilares), cimentados en dados de
" concreto entre los que se instalard una malla de alambre

galvanizado.
e Chequear la medida de la malla para la colocacién de
pilares.
e Chequear hacia donde abre el portén peatonal y el
vehicular.




Desarrollo de la acﬁ V/Hdd

cQUuE inspeccionar?

Se excavan los hoyos para la cimentacién de los pilares segun
la distribucién del proyecto, y sobre los cuales se colocardn
dichos pilares; luego de fraguadas la cimentaciones se pueden
cargar con los pafios de malla los cuales se fijan con soldadura
a los pilares y finalmente se colocan los brazos que Hlevardn el

alambre de pla. Lo mismo para el portén peatonal y vehicular.

» Inspeccionar la fijacién de los pilares.

e Inspeccionar que se coloquen pie de amigo a la
distancia debida.

e Inspeccionar la calidad del concreto de los dados asi
como la colocacion de acero del mismo.

e Inspeccionar la soldadura de los pafios de malla sobre
los pilares.

2.2.15 M;mfajé de estructuras

Descripcion

Precauciones a considerar

Desarrollo de la actividad

cQué inspeccionar?

Considera, el montaje de la estructura de acuerdo con los

5 planos para tal objetivo. Se incluye el montaje, tornequeo final

segln especificacion de pernos, pintura e instalacién de

- accesorios como son: plataforma, soportes de pararrayos,

pararrayos, balizas, soportes de antenas de cobertura, etc.

¢ Uso de todos los elementos de seguridad.

e Verificar nivel de tuercas de nivelacion antes de
iniciar montaje.

e Chequear todos los elementos a utilizar.

e En todo momento se deben de respetar los planos de
montaje.

e Previo al montaje se debe verificar que los elementos
de la estructura no estdn deformados o con algin
problema de fabricacién, segin planos.

¢ Terminado el montaje se debe apretar los pernos con
llave dinamométrica, segin especificaciones.

En general se considera, el desarrollo del montaje como una
actividad muy sensible por su riesgo de la seguridad laboral

~ del personal, por ello los elementos mds importantes que se
- deben de considerar son las normas de seguridad y los planos

de montaje, seguir las instrucciones del supervisor a cargo

_ (torrero) y usar adecuadamente todos los elementos.

e Verificar que no haya faltante de piezas a la hora de
realizar el montaje.

e Verificar el manejo, la alineacién y el ensamble de las
piezas.

o Verificar ajuste de piezas.




e Verificar pm‘rur‘a de la estructura (can‘rldad de
tramos, espesores de pintura, calidad de acabado).

2 2 16 MonTaJe de sopor'fes de antenas

Descripcion

" Considera, el mon‘roJe de la estructura se soporTes de antena
- de acuerdo con los planos para tal objetivo. Se incluye el
~montaje, tornequeo final segin especificacién de pernos y
pintura.

Precauciones a considerar

Desarrollo de Ja c'lc’;/'v/daa’

cQué mspeccronar?

e Uso de todos los elementos de seguridad.

* Chequear todos los elementos a utilizar.

¢ En todo momento se deben de respetar los planos de
montaje.

e Previo al montaje se debe verificar que los soportes no
estdn deformados o con algdn problema de
fabricacién, segin planos.

e Los dngulos se medirdn respecto al norte magnético,
sentido horario.

e Los azimut y altura de ubicacion de los soportes se
hardn de acuerdo al proyecto.

e Sedebe tornequear los pernos segtn especnfucacnon

, En general se considera, el desarrollo del montaje como una

actividad muy sensible por su riesgo de la seguridad laboral

- del personal, por ello los elementos mds importantes que se
~ deben de considerar son las normas de seguridad y los planos
 de montaje, sequir las instrucciones del supervisor a cargo
f (‘ror‘r‘er‘o) y usar adecuadcxmen‘re todos los elemen’ros

e Verificar que no haya faltante de plezas a la hora de
realizar el montaje.

» Verificar el manejo, la alineacién y el ensamble de las
piezas.

e Verificar ajuste de piezas.

Verificar pintura de la estructura (cantidad de tramos,
- espesores de pintura, calidad de acabado).

Descripcion

2.2. 17 Empalme

;Cor‘r‘esponde a la instalacién de una CCIJC( metdlica pam
- empalme segln requerimiento de la empresa eléctrica de la
- zona y equipo de medida monofdsico o trifdsico, ademds, de la
i acometida en el conductor de acuerdo al tipo de empalme
- desde la linea perteneciente a la empresa eléctrica.




Precauciones a_considerar e Verificar si existe red de media tension.
; » Contar con el proyecto eléctrico aprobado.
' * No olvidar la puesta en tierra del tablero con su barra
cooperweld y camarilla de registro en base del
empalme.

Desarrollo de la actividad ' Instalacién de caja en muro (nicho) segin proyecto, y
~conductor de acometida, luego medidor e interruptor
automdtico general. Verificacién de la instalacién.

CQuéE inspeccionar? > e Verificar que la construccion del nicho cumpla con lo
especificado en planos.
e Verificar que se cumplan los requerimientos del
proveedor de energia de la zona (por ejemplo: la altura
de la base del medidor).

2.2.18 Canalizaciones

Descripcion La canalizacidon serd en PVC conduit, la excavacién tendrd una
profundidad de 0.60 m, debiendo depositarse la tuberia en una
cama de arena de 0.10 m, al igual que los primeros 0.10 m de
retape. Donde esté a la vista se fijard con abrazaderas sobre
los rieles (canales) del tipo unistrut. Las canalizaciones irdn
hacia los equipos y pasardn como minimo a través de la cdmara
(caja, registro) de distribucion, la que serd construida de
acuerdo a las especificaciones.

Precauciones a considerar ¢ No unir tuberias de distintos didmetros o tipos fuera
de la camara.

e Las excavaciones deben de programarse previamente
para evitar entorpecer otras tareas de la obra.

e La tierra sacada de las excavaciones no debe
entorpecer las tareas.

Desarrollo de la actividad - Informarse sobre los resultados de la mecdnica de suelos para
determinar el método de excavacién. Luego de excavar,
- colocar cama de arena de 0.10 m, colocar tuberia y tapar con
arena igual a 0.10 m, luego seguir tapando y compactando las
~ capas. La cdmara de distribucién (caja de registro) ird ubicada
segln proyecto y se construird de acuerdo a especificaciones.

CQUE inspeccionar? ; e Profundidad correcta de excavacién.
e Unién de tuberias.
e Colocacion de capas de arena.




2.2.19 Toblér‘os

Descripcion

Precauciones a considerar

Desarrollo de la ac f/'V/'dad

cQué inspeccionar?

- Esta actividad comprende el armado del tablero que consiste
- en el montaje de sus protecciones y cableado interior, y su
instalacién en el muro (hicho).

. ’Llcvé's ‘delu To"bllér‘o débén esTcuy'"er’\ la obra.

Se debe contar con todos los elementos para proceder a su
~armado, las piezas deben de estar ordenadas, todos los

elementos eléctricos deben ser distribuidos en el panel del
~ tablero, luego de ello iniciar perforaciones, instalar los

elementos y cablear; luego perforar la base enterrando una
- plantilla para la instalacién de fuberias que suben del terreno.
. Finalmente el tablero serd instalado siendo fijado al muro
- segun corresponda.

e Inspeccionar la colocacién correcta de los tableros
segun la disposicién de los planos.

Descripcion

Precauciones a considerar

Desarrollo de la acﬁv/ddd

CQUE inspeccionar?

2.2.20 Cableados

~ductos y escalerillas, segtin indique el proyecto.
e Soplar y secar las tuberias antes de tender los cables.

* Revisar los materiales segun el proyecto.
* No dejar uniones de cables al interior de las tuberias.

~ Limpiar las tuberias, revisar los materiales para la actividad,
 medir tramos, cortar los cables y cablear por donde
~ corresponda segin el proyecto, dejar el lugar limpio y botar
. excedentes.

e Se debe de inspeccionar que no haya uniones de
cables.

e Inspeccionar que la fuberia que se coloque no esté
quebrada.

» Verificar la profundidad de la excavacién de la zanja.

e Verificar que se realice compactacién a la hora de
tapar la excavacidn de la zanja.

Descripcion

2.2.21 Malla de tierra
' Reticulado del conductor de cobre desnudo con uniones
- soldadas con cadwed seguin cdlculo del proyecto de la malla de
. tierra para alcanzar una resistencia menor a 5 ohm.




 Precauciones a considerar

e Compactar por capas eI r'eIIeno de la malla.

Desarrollo de la ac f/'w'ddd »

Ver con detalle el cdlculo y su conflgur‘aaon antes de

- comenzar las excavaciones, luego de excavar segin el

procedimiento de las canalizaciones, armar el reticulado del

- proyecto con las soldaduras que se indiquen, colocacién de
~ placas de cobre si las hay. Finalmente se procede al tapado de
" la excavacién, solicitando la medida final con 24 horas de
: posterioridad a la ejecucién.

CQUE inspeccionar?

e Verificar la pr‘ofundldad de la excavacion de la zanja.

e Verificar que se realice compactaciéon a la hora de
tapar la excavacién de la zanja.

e Verificar las soldaduras (no deben de tener porosidad)

e Verificar que la medida de la resistencia no sobrepase
los 5 ohmios.

Descripcion

2 2.22 Alumbrado

Instalacién de luminaria en poste metdlico y encendido a

Tr‘aves de fotocelda o interruptor.

. Precauciones a considerar

Desarrollo de la ac f/'t?/'dad

« No deben quedar‘ cables expuesTos al agua.
e La ubicacién de la luminaria no debe de dar sombra en
la puerta de los equipos.

 Instalacién de posTe preparac:on de luminaria y mon’raJe de

‘ Ias mlsmas y conexnones eIechcas

CQUE Inspeccionar?

. Ver‘lflcar una buena conexién eléctrica de alumbrado
de la radio base.

e Verificar la colocacién de todos los accesorios
necesarios (por ejemplo: difusor acrilico).

e Verificar larigidez del poste metdlico.

2.2.

' Consiste en la canalizacién y cableados verticales a través de

Descripcion

23 Instalaciones eléctricas en torre

' la torre para la alimentacién de balizas y enchufe de servicio
ubicados en altura. Ademds de cables de tierra légicas y sus
. placas.

Precauciones a considerar

Desarrollo de la acﬂv)’é’ad

e Unidon de conductor pararrayos siempre con
termofusidn.

» Curva del conductor de tierra con dngulo superior a 90
grados y siempre hacia abajo.

Tendido de tuberias y sus fijadores, fijacion de balizas,




cQué inspeccionar?

enchufes y pararrayo, fijacién de tierras légicas y finalmente

: cableados.

e Verificar que el tendido de los cables este tenso (que
no presente curvas).
e Verificar que se realicen las uniones de tuberia.

Descripcion

Precauciones a considerar

’ Desarf'o//o de la actividad

cQUE inspeccionar?

2.2.24 Supef‘ficie interior

Consiste en la distribucion superficial en todo el drea libre de

_las instalaciones del sitio de una capa de grava, esto luego de
- determinadas todas las obras en el sitio.

e Esparcir la grava en forma homogénea.
» Anglizar previamente la evacuacion del agua.

Se debe preparar el terreno con la pendiente de

~ aproximadamente un 1% que permita el escurrimiento del agua

(definir previamente hacia donde se va a evacuar el agua).

- Aplicar quimico mata maleza, finalmente esparcir la grava.

e Verificar que el didmetro de la grava a colocar sea

constante.

e Verificar que no se cologue la grava sucia (por ejemplo:
con barro).

e Verificar que la grava que se coloque sea de mala
calidad.

¢ No olvidar el bombeo del agua del terreno.

Descripcion

Precauciones a considerar

2.2.25 Documem‘acién en obra

~Consiste en dar las indicaciones bdsicas, que se deben tener

en cuenta sobre el manejo de las anotaciones necesarias en la

~ bitdcora, uso de planos y especificaciones de la obra.

e Al inicio de la obra se registrara el programa de la
obra.

¢ Cada dia al inicio y al final de la jornada se registrara
lo que se hard y lo que se hizo. Informando los
problemas.

e Los planos deben estar archivados y no pueden salir de
la obra por ningin motivo.




