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ANEXO 7 - OBLIGACIONES DE MIGRACIÓN: ARMADA NACIONAL DE COLOMBIA
1. Procedimiento de asignación de la obligación
La Armada Nacional de Colombia requiere remplazarlos equipos de su red de comunicaciones estratégicas que se encuentran funcionando en la banda de frecuencias de 470 a 512 MHz, para que funcione en la banda de frecuencias de 800 MHz.

Los Asignatariosdeberán realizar dicho proyecto de modificación de conformidad con el presente anexo. El proyecto se encuentra limitado a realizar la re-sintonización, adquisición, instalación, adecuación, integración, interconexión, puesta en marcha, capacitación y dar las garantías asociadas. En ningún momento contemplará los gastos asociados a la operación y mantenimiento fuera de la garantía, de la red de comunicaciones estratégica de la Armada Nacional de Colombia. 

La Armada Nacional de Colombia se compromete a acompañar al Ministerio de Tecnologías de la Información y las Comunicaciones en las audiencias y reuniones que realice con los interesados en los procesos de asignación de las bandas mencionadas. Las dudas e inquietudes técnicas que resulten del proceso de consulta serán tramitadas a la Armada Nacional por intermedio de la Dirección  de Logística y TIC’s MDN; estas serán respondidas en lo relacionado con la obligación de migración de las redes de la Fuerza Pública. Así mismo, de encontrarse alternativas que hagan más eficiente la solución presentada en este Anexo, esta se revisará por la Armada Nacional de Colombia y se adoptará la mejor opción sin que sea obligatorio o imperativo la modificación del presente Anexo. Para ello asignará a las personas responsables tanto para la gestión facilitadora como para el componente técnico.
La obligación de migración deberá ser cumplida en un término máximo de doce (12) meses contados a partir de la firma del contrato para la ejecución del proyecto, cuyo alcance fue descrito anteriormente.
2. Información técnica

2.1. ALCANCE

La Armada Nacional de Colombia (ARC) cursa sus comunicaciones estratégicas a través de una red de radio convencional llamada Red de Comando de la Armada Nacional. Esta red permite la comunicación de los miembros de la Armada Nacional de Colombia y su empleo obedece a necesidades de seguridad nacional.

Actualmente y según información suministrada por la ARC, dentro de su red de radio convencional existen cincuenta y dos (52) repetidoras, ciento cincuenta y tres (153) bases, ciento un (101) móviles y dos mil cuatrocientos ochenta y dos (2482) portátiles cuyas frecuencias de operación se encuentran en el rango de frecuencias de 470 a 512 MHz. Su cobertura, por tratarse de jurisdicción de la ARC se concentra en zonas costeras, de influencia de ríos entre otras
. Con el fin de liberar el espectro anteriormente mencionado se requiere que los Asignatarios realicen la migración de la red convencional que actualmente posee la ARC a través de la obligación de migración. Este documento indica las características técnicas del sistema que se debe implementar

El Comando General de las Fuerzas Militares (CGFM.) tiene implementado en parte del país una red de acceso troncalizado en la banda de 800 MHz, llamada Red Móvil Digital, apoyada en su Red Integrada de Comunicaciones Estratégicas (RICE). Esta red puede suplir parte de la cobertura actual de la ARC, en las zonas donde son comunes mediante una ampliación a dicha red. Sin embargo, para las zonas donde la cobertura actual del CGFM no cubre zonas de la ARC; es necesario implementar estaciones nuevas con su respectiva infraestructura física, de energía y comunicaciones, con el fin de mantener la cobertura actual.

El tiempo previsto para cumplir con la migración es de doce (12) meses, contados después de la firma del contrato y/o acuerdo para la ejecución del proyecto con los Asignatarios. Para la suscripción del contrato y/o acuerdo, los Asignatarios deberán presentar el contrato para la adquisición de los equipos necesarios para la migración o para la ejecución de la misma por un tercero, siempre que estas actividades no sean realizadas directamente por el proveedor.

Los asignatarios podrán cumplir la obligación de migrar la red de comunicaciones estratégica, directamente o a través de un tercero y, en este último caso, si el adjudicatario y El Ministerio de Defensa Nacional lo acuerdan, éste último podrá celebrar un contrato con una persona idónea para el cumplimiento de las obligaciones de hacer a nombre del adjudicatario. En cualquier caso, los contratos incluirán cláusulas de multas y sanciones en caso de incumplimiento de las partes.
Las especificaciones técnicas descritas en el presente documento han sido formuladas para detallar las características y el desempeño esperado de los recursos de la Red de Comando de la Armada Nacional y su integración con la Red Móvil Digital del CGFM, compuesta por el hardware y software necesario para su implementación y puesta en servicio, al igual que cada uno de los equipos o subsistemas asociados.

Se requiere una solución que opere en la banda de 800MHz utilizando protocolo APCO P25 tanto en la interfaz al aire de los canales de voz como en el canal de control de cada sitio, que incluya todos aquellos elementos necesarios para su integración y compatibilidad a nivel de hardware y software con la Red Móvil Digital del CGFM. En caso de ofrecer otra solución técnica, se deben realizar previamente las pruebas de compatibilidad que aseguren que estos equipos van a funcionar totalmente integrada con toda la red móvil digital existente. Dichos protocolos de pruebas deberán ser verificados, corregidos  y aceptados por la Armada Nacional y la Jefatura de Control Comunicaciones y Sistemas J8 CGFM para su realización. Deberán cumplir con todas las exigencias de compatibilidad, seguridad, licenciamiento, certificación y capacidades de voz y datos existentes en la red actualmente en funcionamiento.

La solución debe incorporar, dependiendo de la infraestructura previamente existente en cada sitio de repetición, los componentes necesarios para la migración a la Red Móvil Digital así: nuevos sitios troncalizados (800MHz) incluyendo sistema radiante, nuevos sitios convencionales avanzados (800MHz) incluyendo sistema radiante, radioenlaces terrestres (PTP) o enlaces satelitales donde sean requeridos, ampliación de canales en sitios troncalizados existentes, rebanding de los equipos existentes (repetidores, equipos bases, móviles y portátiles), adquisición de equipos nuevos para remplazar aquellos que por su tecnología no sea posible realizarles trabajos de rebanding, infraestructura (torres, sueltes, etc.), sistemas de alimentación (soluciones solares, soluciones AC/DC, etc.), acometidas eléctricas, sistemas de puesta a tierra y sistemas de protección (AC, DC, líneas de transmisión, etc.), consolas de despacho para la administración de usuarios por parte de la Armada Nacional de Colombia y licencias para permitir la entrada de los nuevos radios y repetidores al sistema de acceso troncalizado propiedad del CGFM.
Toda la información contenida en este documento como tablas, notas, diagramas, apéndices y texto se constituyen como requisitos mínimos.

2.2. DOCUMENTOS APLICABLES (REFERENCIAS)

El sistema deberá cumplir con las disposiciones en cuanto a frecuencias de transmisión y recepción, tipos de emisión, potencias de transmisión, anchos de banda de la emisión, planes de frecuencia, espaciamiento de canales y todas las especificaciones exigidas por el Ministerio de Tecnologías de la Información y de las Comunicaciones (MINTIC)como lo son el Cuadro Nacional de Atribución de Bandas de Frecuencias establecido por la Resolución 129 del 29 de enero del 2010 y el Decreto 4392 del 23 de noviembre 2010, entre otras, y las especificaciones de los estándares militares de los Estados Unidos de América descritos a continuación:
· Estándar Militar 810 Revisión E. Métodos de Pruebas Ambientales y Lineamientos de Ingeniería, del Departamento de Defensa de los Estados Unidos de América. 
(MIL – STD 810 – E. ENVIRONMENTAL TEST METHODS AND ENGINEERING GUIDELINES).

· Estándar Militar 461 Revisión E. Requerimientos para el Control de Interferencia Electromagnética Característica de Subsistemas y Equipos, del Departamento de Defensa de los Estados Unidos de América. 
(MIL – STD 461 – E. REQUIREMENTS FOR THE CONTROL OF ELECTROMAGNETIC INTERFERENCE CHARACTERISTICS OF SUBSYSTEMS AND EQUIPMENT).

2.3. REQUERIMIENTOS

2.3.1. REQUERIMIENTOS GENERALES

2.3.1.1. Requerimientos de Información de los asignatarios
Los Asignatarios deben proveer toda la información técnica detallada que permita establecer y validar claramente las capacidades de los sistemas y equipos ofertados, registrando en detalle unidades de medida, unidades adimensionales y demás precisiones a que haya lugar. Los bienes y servicios deben cumplir con todas las cantidades, especificaciones técnicas y los requerimientos relacionados en este documento
No se aceptarán equipos que sean prototipo, que estén bajo desarrollo o que alguno de sus módulos, subconjuntos o unidades no estén en condición operacional. Por lo tanto, de cada equipo se debe informar y registrar marca, modelo ofertado, el año de entrada en condición operacional, tipo y versión.

2.3.1.2. Requerimientos ambientales

El escenario de operación de los sistemas está ubicado en la zona ecuatorial donde las condiciones de temperatura, humedad, salinidad, pluviosidad y otras constituyen un reto adicional para la conservación de los equipos. Por esta razón resulta como factor crítico y determinante el cumplimiento de los estándares de calidad ambientales referenciados a normas militares o industriales de amplia trayectoria.

El estándar militar del Departamento de Defensa de los Estados Unidos MIL-STD 810 E, define las regiones climáticas del mundo, anotando como característica de las zonas tropicales la “persistencia de alta humedad por largos periodos. Esta condición no solo promueve la corrosión, sino también es un excelente ambiente para las averías microbiológicas y por insectos”. 
En consecuencia sobre el cumplimiento y satisfacción de normas ambientales y físicas (particularmente de los equipos ubicados a la intemperie) los Asignatarios deben presentar información detallada que incluya.

	NORMA REFERENCIAL
	Indicando:

1. Autoridad/ente que lo publica.

2. Versión

3. Año de publicación

	MÉTODO DE PRUEBA
	4. Condiciones de prueba

5. Resultados

6. Reservas 

7. Fecha de ejecución de la prueba


Las pruebas de cumplimiento y satisfacción de normas ambientales y físicas deben explicarse en detalle, indicando la cobertura sobre los equipos suministrados.

2.3.2. INSTALACIÓN FÍSICA Y MECÁNICA GENERALIDADES

Los Asignatarios deben incluir todos los materiales necesarios, cumplir con las buenas prácticas y garantizar el correcto funcionamiento de los equipos. Además debe asumir todos los costos asociados con desplazamientos de personal técnico a los sitios, transporte de equipos a los sitios, seguros locales, viáticos, arrendamiento de bodegas de almacenamiento si aplica, alquiler de instrumentos e ingeniería con el objeto de cumplir cabalmente con lo solicitado.

Los equipos deben estar diseñados para operar a 60 Hz, considerando que es la frecuencia adoptada en el sistema eléctrico colombiano. Se deben conocer los consumos y carga eléctrica de los equipos de manera individual y en conjunto con el sistema para definir las necesidades de capacidad de generación eléctrica de la plataforma y de los sistemas de distribución. 

Los soportes, interfaces, adaptaciones y demás elementos mecánicos y eléctricos que se requieran para la instalación de los equipos a la plataforma, correrán por cuenta de los Asignatarios. La Armada Nacional aportará para ese efecto la información técnica que tenga disponible y que sea de utilidad en el procedimiento.

Debe entregarse a la Armada Nacional de Colombia toda la información de los detalles de instalación tanto en los aspectos eléctricos como mecánicos, con planos, diagramas unifilares por equipo, resultados de mediciones efectuadas, información de tolerancias, normas técnicas utilizadas, cálculos y demás datos que contribuyan al mejor mantenimiento y soporte técnico posterior de los equipos y sistemas.

Los Asignatarios al término de su trabajo, deberá hacer entrega de las estaciones en condiciones similares o mejores a las iníciales, es decir en adecuadas condiciones para la operación y habitabilidad.
Se deben tener en cuenta los siguientes puntos y aspectos para facilitar las obras y tareas de instalación: 

a. El transporte y seguros de los equipos y componentes de los sistemas a instalar durante su traslado dentro del país hasta el lugar de instalación, son responsabilidad de los Asignatarios.

b. Los gastos que demande la preparación, ejecución de los trabajos y suministro de los materiales para el montaje serán por cuenta de los Asignatarios.

c. Los Asignatarios deben ejecutar los trabajos y obras necesarias para el correcto montaje e instalación, eficiente utilización y estabilidad del objeto contratado, sin modificar la estructura arquitectónica de los sitios y restaurando los daños ocasionados en la infraestructura física que se puedan presentar debido al montaje de los equipos.

d. Los materiales y equipos que suministrará los Asignatarios, deben ser nuevos y de primera calidad, libres de defectos e imperfecciones, de tipo estándar, que su diseño sea su última versión tecnológica liberada en el mercado, con un tiempo no mayor a seis (6) meses de fabricación al momento de la entrega y deben cumplir con las características requeridas por la Armada Nacional en el presente anexo.

e. El cableado entre los componentes de las unidades debe instalarse adecuadamente con ductos, canaletas o escalerillas metálicas, suministrados por los Asignatarios donde sea requerido, de acuerdo a lo determinado en la visita técnica de cada una de las estaciones.

f. Cables, controles, interruptores, conectores de entrada y salida, terminales y puntos de prueba deben ser marcados en los equipos para facilitar su identificación y ubicación.

g. Los Asignatarios deben cumplir con las normas de seguridad y salvaguardar la integridad de sus empleados, al igual que respetar las normas de movilidad interna dentro de las instalaciones de la Armada Nacional o del CGFM.

h. El proveedor deberá entregar en la Dirección de Telemática de la Armada Nacional todos los elementos retirados de los equipos entregados para migración, mínimo en las mismas condiciones en se encontraban. 
2.3.3. ESTUDIOS DE FRECUENCIAS

Los Asignatarios deben efectuar un estudio de frecuencias en las estaciones donde se vayan a realizar instalaciones de enlaces de microondas, con el fin de determinar para cada uno de estos sus frecuencias de operación y anchos de banda respectivos que permitan cumplir con la capacidad solicitada.

La ubicación de las estaciones se encuentra listada en la tabla 13.
A partir del resultado de los estudios de frecuencias anteriormente mencionados, el CGFM, en nombre de la Armada Nacional de Colombia, solicitará la asignación de frecuencias ante el MINTIC, de acuerdo a los procedimientos establecidos por este. No será posible realizar la instalación y puesta en funcionamiento de los enlaces que sean requeridos sin el permiso expreso por parte del Ministerio de TIC sobre las frecuencias y anchos de banda seleccionados.

2.3.3.1. VISITAS TÉCNICAS
Los Asignatarios deben efectuar visitas técnicas obligatorias para las estaciones a intervenir, desarrollar y rendir un informe donde debe consignar como mínimo la siguiente información cuando aplique:

1. Verificación de áreas disponibles para la instalación de equipos.

a. Espacios disponibles para instalación de equipos en la sala y dentro de los racks.
b. Espacios disponibles en los ductos, escalerilla o canaletas y determinación de posibles recorridos para instalación de estos elementos.

c. Espacios para instalación de nuevos distribuidores (MDF, DDF) y capacidad de ampliación de los existentes.

d. Revisión del estado de las conexiones del cableado de alimentación hasta cada equipo a intervenir o instalar y de la conexión al sistema de puesta a tierra.

e. Relación de características de los equipos de telecomunicaciones (transmisión, multiplexación / agregación, fibra óptica, cables multipares y protectores de sobre tensión, equipos de conmutación de datos y voz, etc.) a intervenir o instalar, describiendo el estado de funcionamiento.

f. Verificación de las características de los equipos de aire acondicionado.

g. Levantamiento de planos con dimensiones de la sala de equipos y baterías con la ubicación de los equipos, plano de ubicación general de la estación donde se incluya la sala de equipos, torres y demás áreas de instalación de antenas, plantas y equipos eléctricos.

h. Fotografías digitales de los cuartos de equipos y baterías, torres y mástiles, líneas de vista y obstáculos cercanos, plantas, tableros eléctricos, en general de todos los equipos y áreas verificadas durante la visita.

2. Verificación de la disponibilidad de cuartos, torres o mástiles

a. Estado y características de torres y mástiles

b. Levantamiento del plano de torres y mástiles con sus respectivas antenas. Ubicación propuesta para los nuevos sistemas de antenas.
3. Verificación del sistema de alimentación y tierras.

a. Estado de los bancos de baterías: medición de voltaje y densidad, estado de bornes y tornillería, ventilación y condiciones de instalación.

b. Verificación del sistema de pararrayos y el respectivo sistema de puesta a tierra, incluir medición.

c. Medición del consumo de potencia de los equipos y establecimiento de la potencia disponible para cada uno de los voltajes AC y DC.

d. Verificación estado de la acometida eléctrica de baja tensión: calibre del cable, cantidad de fases, ductería, distancia del tablero de distribución a la sala de equipos.

e. Capacidad y estado de los tableros AC y DC existentes, capacidad de los breakers.

f. Verificación del estado de la acometida de media tensión, capacidad total y disponible del transformador

g. Verificar existencia de voltaje regulado, características de la UPS, capacidad, carga actual y disponible.

h. Sistemas eléctricos de respaldo: descripción de las plantas eléctricas con capacidad, fases, voltajes, capacidad total y disponible, sistema de arranque, tableros de distribución y conmutación.

i. Horarios de suministro de energía eléctrica comercial o de plantas eléctricas.
A más tardar quince (15) días después de la visita técnica, se debe presentar un informe escrito y en medio magnético donde se presenten los resultados de la visita, los cuales deben incluir como mínimo el plano de instalación, fotografías digitales del sitio de instalación, relación de trabajos a realizar, cálculos de los enlaces utilizando los datos recopilados en el survey y el listado con características técnicas de los equipos a suministrar para ser revisados y aprobados por la Dirección de Telemática de la Armada Nacional. Los Asignatarios no podrán iniciar los trabajos de instalación hasta tanto no se verifiquen y se aprueben conjuntamente los informes de sitesurvey para cada uno de los sitios. La aprobación de los informes de sitesurvey por parte del ARC se realizará dentro de los diez (10) días hábiles posteriores a su entrega.
Para las visitas los Asignatarios deben estar acompañados por una persona del sistema de radio y una persona del sistema de energía de la Dirección de Telemática Armada Nacional y/o el CGFM. Los Asignatarios deben asumir los costos de transporte alimentación y alojamiento del personal de la Armada y/o el CGFM, que acompañe esta labor el cual podrá ser de máximo dos funcionarios.
2.3.4. INTERFAZ HOMBRE – MÁQUINA

Para los sistemas de administración y gestión, la interfaz hombre – máquina debe ser amigable, intuitiva, de operación ergonómica y que privilegie las gráficas e imágenes como medio de acceso – salida, para lo cual se requiere que el software suministrado provea una Interfaz Gráfica al Usuario (GUI). El fabricante garantizará la actualización a la última versión probada hasta la finalización del proyecto. El idioma a usar será preferiblemente en español latino y de igual forma la terminología empleada corresponderá a la usada en la doctrina operacional de la Armada Nacional.
2.4. PRUEBAS DE ACEPTACIÓN

Las diferentes pruebas se deben efectuar sobre cada uno de los equipos que se entreguen como parte de cada sistema a instalar en las distintas Unidades Militares. Todas las partes, equipos, sistemas o subsistemas objeto del contrato estarán sujetos a pruebas en fábrica, en los casos en que sea necesario, lo cual será definido por la Armada Nacional. A dichas pruebas asistirán tres (03) funcionarios de la Armada Nacional durante cinco (05) días. Adicionalmente, deberán realizarse las pruebas en campo sobre su operación y funcionamiento, con el fin de comprobar su adecuado montaje e instalación, cumpliendo la normatividad a nivel nacional e internacional, y su correcto, seguro y confiable funcionamiento, bajo todas las condiciones ambientales, topográficas y de operación.
La satisfacción total de los protocolos de prueba es condición obligatoria, para la recepción del objeto contractual. El acta de recibo a satisfacción deberá ser suscrita por la Dirección de Telemática de la Armada al culminar las pruebas de aceptación, las cuales deberán realizarse dentro de los plazos fijados en el convenio.
La Armada Nacional exigirá todas las pruebas que le permitan confirmar el correcto funcionamiento de los equipos en cuanto a compatibilidad con el sistema existente en el Comando General de las Fuerzas Militares referente a la administración de la infraestructura en estándar APCO25, el algoritmo de seguridad de voz empleado por el CGFM(DVP-XL) para usuarios e infraestructura y la administración sobre los usuarios en APCO25; así mismo, el cumplimiento de las especificaciones y normatividad vigente. Dichas pruebas serán coordinadas con la Jefatura de Control, comunicaciones y Sistemas – (JCCS - J8) del Comando General de las Fuerzas Militares.

Adicionalmente, todas las pruebas requeridas, en coordinación con el fabricante; encaminadas a verificar el buen funcionamiento en forma individual de cada uno de los sitios a implementar, los cuales deberán ser recibidos a satisfacción por parte del personal designado por la Armada Nacional. Se deberán incluir estudios de interferencia y compatibilidad con el sistema actualmente en funcionamiento en la Jefatura de Control, comunicaciones y Sistemas – (JCCS - J8) del Comando General de las Fuerzas Militares.
2.4.1. PROTOCOLOS DE RECEPCIÓN
Cada uno de los elementos, equipos y sistemas deben ser probados de acuerdo con los procedimientos establecidos por la Dirección de Telemática de la Armada. Los modelos de protocolos serán entregados previa suscripción del acuerdo de confidencialidad.

Es mandatorio que para continuar a la fase de pruebas se hayan subsanado las observaciones o reservas formuladas por la supervisión en etapas anteriores del proceso.

Los Asignatarios deberán suministrar los instrumentos, herramientas especiales y equipos que se requieran para la correcta ejecución de las pruebas en campo.

Una vez realizado el montaje de cada uno de los equipos y antes de iniciar la ejecución de las pruebas en campo, se deberá realizar una inspección detallada a todos los componentes. En caso de que se presenten fallas que impliquen el desmonte o sustitución de cualquier equipo, todos  los costos que implique el cambio de los elementos en falla estarán a cargo  de los Asignatarios.

En cada una de las pruebas incluidas en los protocolos de recepción los Asignatarios deben establecer los siguientes puntos:

a. Objetivo de la prueba.
b. Instrumentación a utilizar.
c. Procedimiento.
d. Diagrama de interconexión para efectuar la prueba.
e. Resultados esperados.
Se deberá entregar junto con la documentación de los protocolos de pruebas, una copia de seguridad o back up en medio magnético de la configuración final de cada uno de los equipos.

2.5. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

2.5.1. PRESTACIONES DEL SISTEMA

El ancho de cada canal para la banda de 800MHz debe ser de 25 KHz, con posibilidades de configuración para operación a 12.5 KHz sin modificar el hardware.

A través del controlador maestro existente, el sistema a implementar permitirá un control permanente a todos y cada uno de los usuarios. En caso que la red de comunicación hacia el controlador maestro quede fuera de servicio (sabotaje ó catástrofe natural), el modo directo de comunicación (comunicación entre terminales sin necesidad de gestión por parte del sitio maestro) entre terminales debe ser activado y garantizado.

Los sitios de repetición de acceso troncalizados deberán tener señalización digital que permita tener las siguientes funciones: 

a. Identificación de llamada.

b. Inhibición Selectiva. 

c. Llamada de Emergencia. 

d. Llamada de grupo sin interrupción. 

e. Llamada de Multigrupo. 

f. Llamada de Alerta.

g. Verificación remota del radio cuando origina llamada de emergencia. 

h. Llamada de grupo con interrupción. 

i. Llamada Selectiva o Individual (directa y por operador).

j. Llamada telefónica a un abonado de la Red Integrada de Comunicaciones (RIC).

k. Continuidad de asignaciones automáticamente sin intervención del usuario.

l. Roaming automático.

m. Reagrupación dinámica.

n. Monitoreo del tráfico para la distribución de la carga de los radios portátiles, bases fijas y de los repetidores que se encuentran instalados en los sitios. 

o. Afiliación y Re-afiliación de un radio portátil o fijo. 

La modalidad de comunicaciones entre usuarios será como mínimo half-dúplex tanto para las comunicaciones con radios activados a través del PTT, como para comunicaciones entre los usuarios portátiles y bases con los demás usuarios de la RIC del CGFM.

Todos los sitios de repetición y terminales operarán en la modalidad de cifrado. Todos los equipos deben operar cumpliendo con la última versión de los algoritmos empleados por el CGFM. Adicionalmente deberá ser posible la comunicación tanto en modo cifrado como en modo no cifrado.

La interfaz al aire de cada canal Trunking, tanto de voz como de control, deberá ser compatible con el CGFM.

2.5.2. SITIO MAESTRO

El sitio maestro, controlador principal, es el encargado de realizar las funciones de gestión de la red de acceso troncalizado. Este sitio maestro es existente y es de propiedad del CGFM.

2.5.2.1. Adición de licencias en el sitio Maestro

Dentro del proyecto se deben incluir licencias para el controlador principal, propiedad del CGFM, con el fin de que puedan ingresar los nuevos usuarios de la Armada Nacional de Colombia, donde se deben contemplar licencias para 1327 usuarios de radios y para 6 sitios de repetición troncalizados.

También se debe adicionar una licencia para la aplicación ZONE WATCH para la visualización de sitios de repetición en tiempo real y una licencia para la aplicación RADIO CONTROL MANAGER, para la administración de comandos de radio.
2.5.3. SITIOS TRONCALIZADOS 800MHZ 

Los sitios troncalizados en 800 MHz ofrecen a sus usuarios las capacidades de la red de acceso troncalizado propiedad del CGFM. Para ello esta configuración debe permitir, mediante radioenlaces terrestres (PTP) o satelitales de ser requerido, la interconexión de las repetidoras de acceso troncalizado a la Red Móvil Digital del CGFM. Para su acceso a la Red, equipos que en su totalidad serán suministrados por los Asignatarios.
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Para la implementación de los sitios de acceso troncalizado los Asignatarios deberán suministrar las repetidoras y equipos necesarios  para ampliar dichos canales en sitios ya existentes en el sistema troncalizado. Estas repetidoras deben integrarse a cabalidad a la red del Radio Móvil Digital del CGFM.
2.5.4. SITIOS CONVENCIONALES AVANZADOS 800MHz 
En sitios donde la concentración de usuarios es muy baja es posible usar repetidoras cuya configuración ofrece capacidades limitadas al audio convencional. Las repetidoras convencionales digitales seguras de operación local ofrecen la integración del audio convencional digital seguro con grupos de sistemas troncalizados o convencionales también seguros. 
Esta solución emplea dos repetidoras: una para operación local y otra para operación con la Red Móvil Digital de CGFM. Se requiere enlace con el sitio maestro de la Red Móvil Digital, con el fin de permitir la integración del audio convencional digital seguro con grupos de sistemas troncalizados o convencionales también seguros. Para ello esta configuración debe permitir, mediante radioenlaces terrestres (PTP) o satelitales de ser requerido, dicha interconexión, equipos que en su totalidad serán suministrados por los Asignatarios.

Para la implementación de los sitios convencionales, la Armada Nacional suministrará las repetidoras QUANTAR necesarias para que los Asignatarios adelanten un proceso de upgrade para trunking P25 y un rebanding a 800MHz.
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2.5.5. AMPLIACIÓN DE CANALES
Con el fin de integrar los usuarios de la Red de Comando de la Armada Nacional de Colombia a sitios troncalizados existentes de la Red Móvil Digital del CGFM, se deben ampliar canales en los sitios de repetición con cubrimiento en la jurisdicción de la Armada Nacional definidos en la Tabla 12.Dondepor el número de usuarios considerado se requiera implementar repetidoras convencionales avanzadas, la Armada Nacional suministrará las repetidoras QUANTAR necesarias para que los Asignatarios adelanten un proceso de upgrade para trunking P25 y un rebanding a 800MHz.En caso de requerir ampliar la capacidad directamente en el sistema troncalizado del CGFM. , los Asignatarios deberán suministrar las repetidoras necesarias para ampliar dichos canales en sitios ya existentes en el sistema troncalizado.
2.5.6  CONSOLAS DE DESPACHO IP (NÚMERO DE REFERENCIA MOTOROLA MCC7500)
Las consolas de despacho permiten la administración de usuarios dentro de la Red Móvil Digital del CGFM. Estas consolas de despacho le permitirán a la Armada Nacional de Colombia la administración de sus usuarios de forma independiente a la administración que el CGFM. realiza sobre sus usuarios.

La solución debe incluir el suministro, instalación y configuración de cuatro (4) consolas de despacho alámbricas con tecnología IP con sus componentes y accesorios necesarios para su óptima operación y el aprovechamiento de todas las capacidades de la Red Móvil Digital del CGFM. Se requiere que estas ofrezcan funciones tales como:

a. Escucha de diferentes grupos del sistema troncalizado y sitios convencionales digitales.

b. Conexión de varios grupos de conversación para realizar llamadas compartidas a través de patchs de audio.

c. Recibir audio de todos los grupos que tienen programados, separando el audio del grupo activo y seleccionado para comunicación en ese instante en un parlante separado.

d. Transmitir simultáneamente a más de un grupo.

e. Realizar y recibir llamadas individuales hacia los suscriptores.

f. Despliegue en pantalla la identificación de usuarios o grupos en forma de alias (configurables en base de datos).

g. Visualización y tono audible para llamadas de emergencia o alarmas.

h. Capacidad para tener en la posición de despacho botones en pantalla con configuraciones de selección pre-configuradas de varios canales/grupos para transmisión automática a dichos canales cuando el operador activa dicho botón.

i. Compatibilidad de voz con el algoritmo de encripción DVP-XL en sistemas troncalizados ASTRO25 empleados por CGFM.
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2.5.7. EQUIPOS MÓVILES Y PORTABLES

La Armada Nacional deberá proveer a los Asignatarios los equipos Motorola móviles y portables con los que cuenta para que éste adelante el proceso de rebanding a 800MHz y upgrade para compatibilidad con trunking APOCO P25. Además, los Asignatarios deberán suministrar equipos nuevos para remplazar aquellos que por su tecnología no sea posible realizarles trabajos de rebandíng y upgrade. 

Los Asignatarios se obligan a remplazara sus expensas aquellos equipos que resulten dañados como consecuencia del procedimiento de rebanding. Los bienes deben ser entregados en su última versión tecnológica liberada en el mercado, con un tiempo no mayor a seis (6) meses de fabricación al momento de la entrega.
2.5.8. SEGURIDAD

Los algoritmos de seguridad de voz deben ser compatibles con el empleado por la Red Móvil Digital del CGFM. (DPV-XL).

2.5.9. INFRAESTRUCTURA

Los Asignatarios deben incluir en la propuesta los componentes de infraestructura necesarios y donde sea requerido para soportar la migración a la Red Móvil Digital del CGFM: infraestructura (torres, sueltes, etc.), sistemas de alimentación (soluciones solares, soluciones AC/DCbancos de baterías, plantas auxiliares, etc.), acometidas eléctricas, sistemas de puesta a tierra, sistemas de protección (AC, DC, líneas de transmisión, etc.) y aquellos elementos que los Asignatarios consideren necesarios para la instalación, interconexión, integración, compatibilidad, puesta en servicio y entrega a satisfacción de la solución completa.

Todos los componentes de la solución deberán estar debidamente conectados a los respectivos sistemas de puesta a tierra con el fin de brindar la protección necesaria contra descargas atmosféricas, eléctricas, transcientes, espurias, etc.

De igual forma se requiere la dotación necesaria de infraestructura, equipos y herramientas para que en complemento de la capacitación en fábrica, se adquieran las capacidades para realizar los mantenimientos preventivos y correctivos hasta nivel III en el Laboratorio de Mantenimiento de Comunicaciones de la Dirección de Telemática ARC y hasta nivel II en los Departamentos de Armas y Electrónica 1, 2 y 3 (Bancos de trabajo, equipos de medición, hardware y software necesario).
2.5.10. DISPONIBILIDAD DEL SISTEMA

Se debe detallar de manera individual el MTBF y MTTR de los diferentes componentes del sistema. El sistema debe estar diseñado en sus diferentes elementos para garantizar un funcionamiento continuo 24/7. Para tal efecto, el sistema debe poseer la capacidad de monitoreo continuo del desempeño del sistema y sus componentes Built In Test (BIT). 

2.5.11. REQUISITOS MÍNIMOS DELOSASIGNATARIOS
Los asignatarios suministrarán todo el material y trabajos requeridos para la instalación y puesta en funcionamiento de los equipos objeto del contrato, (material de instalación, cableados, marcado de cables, trabajos de metalmecánica y otros). 

Todos los gastos que demande el transporte y pólizas de seguro de los equipos desde su fábrica hasta la entrega en el sitio de instalación; así como, la preparación, ejecución de los trabajos, materiales e implementos necesarios para el montaje serán por cuenta del proveedor. Este procedimiento debe incluir los gastos de importación y exportación de repuestos por garantía.

2.6. CONFIDENCIALIDAD
El personal que participe durante la ejecución del contrato, debe suscribir un compromiso de confidencialidad, relacionado con la información y documentación a la que tenga acceso y debe suscribir una autorización para efectuar el ESTUDIO DE SEGURIDAD por parte de la Jefatura de Inteligencia de la Armada, el cual podrá ser realizado en cualquier momento y cuantas veces sea necesario.
2.7. GARANTÍA TÉCNICA

Las garantías de fábrica que entregan los Asignatarios a la Armada Nacional deben garantizar la correcta funcionalidad de los equipos, software e infraestructura para los términos establecidos en la garantía exigible para cada ítem, de acuerdo con lo establecido en el presente anexo. El trasporte de los elementos en garantía desde y hacia el centro de servicio de fabricantes será responsabilidad de la Armada Nacional. Los bienes deben ser entregados en su última versión tecnológica liberada en el mercado que sea compatible con la versión instalada, con un tiempo no mayor a doce (12) meses de fabricación al momento de la entrega. 

El término de la garantía técnica será de dos (2) años, contado a partir de la suscripción del acta de recibo a satisfacción, para los equipos objeto del rebanding y para los demás equipos a adquirir. Los Asignatarios deberán asegurarse que el proveedor de la solución técnica cumpla con los siguientes requisitos.

a. Subsanar cualquier desperfecto de fábrica presentado por los bienes a adquirir. En caso que no pueda ser reparado el equipo o repuesto, deberá ser restituido por un equipo o componente nuevo de las mismas características del inicialmente entregado. La garantía de los equipos y partes implica que estos sean remplazados o reparados cuantas veces sea necesario para su normal funcionamiento

b. Se tendrá un plazo máximo de 90 días calendario contados a partir de la entrega por parte de la Oficina de Telemática de la Armada Nacional para devolverlo en funcionamiento. Para administrar esta garantía se debe contar con centro de servicio y/o reparación de la casa matriz fabricante de los equipos repetidores y radios base, sin que resulte admisible para tales efectos talleres de distribuidores o representantes. El centro de servicio y/o reparación tendrá la capacidad técnica y condiciones de dotación adecuadas a las necesidades de soporte técnico de los equipos, de acuerdo con las especificaciones técnicas de la Armada Nacional.
c. Por cada repuesto que sea enviado a reparación, el proveedor deberá entregar, en un tiempo máximo de 24 horas, en reemplazo y mientras dure la reparación, un repuesto de idénticas características y que cumpla con todas las especificaciones y funcionalidades.

d. Los gastos de transporte, exportación, importación, impuestos y demás, a que haya lugar durante el proceso de reparación de los equipos y partes en garantía, serán asumidos por el proveedor de la solución.

e. Se debe garantizar la existencia de repuestos y/o la reparación de los módulos defectuosos de los equipos por lo menos durante diez (10) años después de la fecha de recepción  a satisfacción.

f. Atención telefónica, fax  o correo electrónico de lunes a viernes dentro de las primeras ocho (8) horas una vez reportada la falla. Para ello el oferente debe certificar que dispone al menos de un centro de servicio técnico especializado con personal capacitado y avalado por el fabricante. En caso de requerirse asistencia técnica sobre el controlador maestro o las consolas de despacho deberá prestarse en sitio.

2.8. ASPECTOS DE CALIDAD

Los requerimientos de cumplimiento y de entrega de información que se establecen en el presente numeral son de obligatorio cumplimiento y tienen como propósito dar alcance a dos aspectos centrales.

a. Sistema de gestión de calidad asociado al diseño y procedimientos de fabricación del producto.

b. Esquema de calidad asociado a la producción, entrega y soporte de cada uno de los bienes que adquiera la Armada Nacional.

Los equipos, elementos, repuestos y partes que el proveedor de la solución se compromete a fabricar, suministrar, probar y vender a la Armada Nacional serán nuevos y de primera calidad de acuerdo a las especificaciones técnicas pactadas, no solo por las materias primas empleadas en su elaboración, sino también por la técnica y la mano de obra, y serán aptos para resistir las condiciones ambientales normales en los sitios de instalación acuerdo las normas técnicas militares solicitadas y debidamente rotulados y contramarcados. En consecuencia, el proveedor de la solución se obliga a remplazar a sus expensas aquellas partes, materiales o equipos que resultaren de mala calidad, con defectos de fabricación o que resultaren dañados como consecuencia de un procedimiento de re-bandín defectuoso, durante un plazo de dos (2) años, contados a partir de la fecha de entrega en funcionamiento. La garantía de los equipos implica el que estos sean remplazados o reparados cuantas veces sea necesario para su normal funcionamiento.

2.8.1. CERTIFICACIONES

De acuerdo con lo anterior, se requiere como mínimo de las siguientes certificaciones:

a. Certificaciones del proceso de aseguramiento de calidad (QA) desarrollado por el fabricante.

b. Certificaciones del ente externo o interno de aseguramiento de calidad (QA sobre la fabricación de cada uno de los bienes a suministrar a la Armada Nacional).

c. Certificación expedida por la fábrica de la calidad técnica de los bienes que suministre, indicando que son nuevos y de última tecnología, como requisito indispensable y necesario para la aceptación y recibo de los mismos por parte de la Armada Nacional.

2.9. DOCUMENTACIÓN TÉCNICA DE LOS EQUIPOS A SUMINISTRAR

Los Asignatarios se obligan a entregar los manuales originales de fábrica en físico y medio magnético para mantenimiento y operación de los equipos pertenecientes a la red, uno por cada equipo, con todos sus catálogos de partes, en idioma castellano, con diagramas esquemáticos de los módulos. Los manuales y otros documentos técnicos deben estar actualizados a la fecha de entrega y contar con su correspondiente certificado de suscripción de actualización.

A continuación se resalta las características mínimas de la documentación técnica a entregar:

1. Deben encontrase en el formato original del fabricante.

2. Debe contener la información adecuada que permita a la Armada Nacional operar y mantener los equipos, para lo cual deben incluir los siguientes ítems de información cuando sean aplicables:

a. Descripción general del equipo.

b. Reseña de los procedimientos de operación del equipo.

c. Descripción técnica detallada por cada uno de los componentes del sistema.

d. Descripción de las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo.

e. Descripción de los procedimientos de búsqueda de fallas incluidas las capacidades de auto prueba.

f. Procedimiento de calibración.

g. Planos eléctricos, diagramas unifilares, descripciones monográficas y planos “as built”.

h. Planos electrónicos de las tarjetas de los equipos, con identificación de componentes.

i. Procedimiento de pruebas

j. Instrucciones de operación del software de mantenimiento.

k. Dispositivos de soporte, herramientas y equipos de prueba.

l. Catalogo ilustrado de partes.

Los Asignatarios deberán entregar un set completo de manuales de operación en castellano, en físico y medio magnético, por cada equipo suministrado, el cual será entregado a cada Unidad Militar donde se efectúe la instalación de los diferentes sistemas. De igual manera se entregará un set de manuales de operación completo al Departamento de Armas y Electrónica de BN1, BN2, BN3 y al Laboratorio de Mantenimiento de Comunicaciones de la Dirección de Telemática ARC.
Los manuales deben incluir, entre otros, la relación de las fallas más comunes y su correspondiente proceso de identificación y solución, programación y configuración, así como el mantenimiento preventivo que debe realizar el operador. 

Los Asignatarios deberán entregar, por cada tipo de equipo, ocho (8) sets de manuales técnicos, de instalación y servicio en castellano, en medio físico y magnético a la Dirección de Telemática. Los manuales incluirán, entre otros: mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo nivel 3 mínimo, versión software utilizado, descripción modular de los diferentes componentes, la relación de las fallas más comunes y su correspondiente proceso de identificación y solución, programación y configuración, listado de partes plenamente identificado, diagramas unifilares y planos de conexión e interface de cada equipo y toda la información que se considere pertinente para garantizar el correcto funcionamiento del objeto contratado.

2.10. CAPACITACIÓN

En complemento al suministro de los sistemas se debe proponer la capacitación en operación y en mantenimiento la cual se impartirá en Colombia y en fabrica, de acuerdo a las capacidades e infraestructura requeridas para tal efecto concertadas con la Armada Nacional; teniendo en cuenta lo establecido el numeral 2.12 “Mantenimiento”.

El curso debe ser impartido en castellano por personal calificado, idóneo, certificado por el fabricante, que esté en condiciones de acreditar experiencia específica en la configuración, manejo y operación de cada uno de los equipos respecto de los cuales se imparta la capacitación respectiva, lo cual será verificado por la Armada Nacional.

Los Asignatarios suministrarán sin costo adicional para la Armada Nacional un (1) curso teórico-práctico en Colombia de dos (02) semanas, para veinte (20) técnicos de la Armada Nacional, consistentes en entrenamiento en operación, programación, administración y mantenimiento preventivo y correctivo de II y III escalón de usuarios y repetidores, equipos y capacidades adquiridas.
Los Asignatarios suministrarán sin costo adicional para la Armada Nacional un (1) curso teórico-práctico en fábrica de cinco (5) semanas, para quince (15) técnicos de la Armada Nacional y/o Comando General de las Fuerzas Militares consistente en administración de sistemas troncalizados, administración de consolas de despacho y programación y mantenimiento preventivo y correctivo de suscriptores APX. Así mismo, un (1) curso teórico practico en fabrica por cuatro (4) semanas para doce (12) técnicos de la Armada Nacional, para programación y reparación hasta nivel tres (3) de equipos XTL5000, XTS2250, familia APX, Quantar y GTR.
Esta capacitación deberá incluir los temas relacionados a continuación y aquellos que el proveedor de la solución técnica considere pertinentes para adquirir y fortalecer los conocimientos necesarios para operar, programar, administrar y mantener los equipos y capacidades adquiridas, como son:

a. Instalación y operación de hardware y software del sistema.

b. Administración de las facilidades del sistema.

c. Programación de equipos.

d. Diagnóstico, detección y solución de fallas para mantenimiento de nivel I y II.

e. Conocimiento del hardware y cambio de componentes.

f. Análisis de diagramas eléctricos por bloques.

g. Conocimiento de partes y componentes.

h. Conocimiento y cambio de repuestos básicos.

i. Tecnología de los componentes del sistema.

j. Descripción funcional.

k. Administración y facilidades del sistema ASTRO25 troncalizado.

l. Instalación, operación y puesta en servicio del sitio Maestro, sitios de repetición y sitios de despacho.

m. Administración y gestión de fallas.

n. Puesta en servicio y operación del sistema de gestión.

o. Puesta en servicio, reparación y mantenimiento del sistema.

p. Procedimiento para programación y configuración de los componentes del sistema y equipos terminales.

q. Descripción a nivel de circuitos de los módulos y componentes.

r. Análisis de diagramas eléctricos por bloques.

s. Mantenimiento preventivo y correctivo de equipos y módulos (diagnóstico y corrección de fallas).

t. Administración de consolas de despacho y programación y mantenimiento preventivo y correctivo de suscriptores APX.

2.10.1. DOCUMENTACIÓN DE LOS CURSOS.
Los Asignatarios deben suministrar a los asistentes a los cursos toda la documentación y material explicativo correspondiente a cada curso impartido. Esta documentación debe entregarse en castellano impreso y en medio magnético, suministrando una copia adicional para la Dirección de Telemática ARC. Así mismo, debe entregar a los asistentes al curso la respectiva certificación de participación.

2.11. CRONOGRAMA

Los Asignatarios deben entregar un cronograma propuesto indicando como se ejecutaría el proyecto. Este cronograma será evaluado y aprobado por la Dirección de Telemática de la Armada Nacional y los cambios que surjan de la discusión de la propuesta inicial deberán ser entregados por los Asignatarios en un plazo máximo de una (1) semana. El cronograma deberá estar ceñido a los plazos establecidos por el comité de migración.
El tiempo de ejecución contractual del proyecto será de doce (12) meses a partir del perfeccionamiento del contrato.
2.12. MANTENIMIENTO

Los Asignatarios deben presentar los esquemas de mantenimiento del sistema y de cada uno de sus componentes. Este esquema corresponde al planeamiento de mantenimiento, niveles involucrados, periodicidades, herramientas, equipos, ayudas computacionales y demás aspectos que garanticen un adecuado soporte del material en el tiempo.

2.12.1. CAPACIDAD DE MANTENIMIENTO

La Armada Nacional maneja su doctrina de mantenimiento con arreglo a esquemas internacionales ampliamente aceptados, los que cumple de acuerdo con la profundidad técnica individual del sistema y su componente y con la disponibilidad de los equipos e infraestructura requerida.

En la ejecución del contrato se debe velar por la mayor transferencia de capacidades en aspectos de mantenimiento, incluyendo las etapas de instalación, puesta en funcionamiento y pruebas, en las que se velará por desarrollar esquemas de adiestramiento en el trabajo (OJT).

2.12.2. ORGANIZACIÓN PARA EL MANTENIMIENTO.

Se debe incluir la propuesta de organización para el mantenimiento de acuerdo con la experiencia del proveedor de la solución técnica y con los requerimientos del sistema a suministrar. Esta propuesta estará dirigida a que la ARC pueda por sus propios medios garantizar la operación de la red mediante la adopción de un esquema robusto de mantenimiento preventivo en los distintos niveles descritos en el siguiente numeral.

Los Asignatarios deberán entregar a la Armada Nacional el plan de mantenimiento, como se describe en el numeral 2.12.4, el cual además deberá abordar al menos los siguientes tópicos:

a. Personal requerido en los niveles de mantenimiento que se presentan en el numeral siguiente.

b. Perfil profesional del personal dedicado a mantenimiento, tanto en cada Unidad, como en los centros de servicio técnico especializados 

c. Esquema organizacional propuesto para servicio a bordo de las unidades a flote y en tierra.

d. Esquema organizacional para servicio en los centros técnicos.

2.12.3. NIVELES DE MANTENIMIENTO

1. Mantenimiento a nivel Operador:

Los mantenimientos preventivos programados con alta periodicidad deben ser desarrollados en las unidades donde operan y se encuentren instalados los equipos.

Corresponde al primer y segundo escalón de mantenimiento, el cual será efectuado por los suboficiales encargados de los sistemas, especialistas en cada área, con formación tecnológica que les permita seguir las recomendaciones estipuladas por el fabricante para diagnosticar fallas y efectuar el remplazo de módulos mayores.

2. Mantenimiento de nivel Centro de Servicio Técnico especializado

Incluye el desarrollo del tercer escalón y cuarto escalón, en el que se contempla la reparación y calibración de módulos y sub-módulos.

El trabajo es desarrollado por especialistas en mantenimiento con amplia experiencia en manejo de equipos electrónicos y de instrumentación dedicada en Centro de Servicio Técnico especializado. El escalón implica remisión a los laboratorios especializados de la Armada nacional que cuenten con la capacidad requerida o envío a las facilidades del fabricante.

2.12.4. PLANES DE MANTENIMIENTO

Los Asignatarios deberán entregar, en impreso y medio magnético, los planes de mantenimiento que contengan al menos:

1. Plan General de Mantenimiento.

2. Las actividades de Mantenimiento Preventivo, incluyendo las áreas de hardware y software.

3. Identificación y descripción de todas las tareas de mantenimiento para los niveles descritos, indicando para cada uno:

a. Equipo requerido para mantenimiento.

b. Procedimientos de mantenimiento.

c. Procedimientos de seguridad.

d. Manuales técnicos y/o documentos de referencia.

e. Perfil del personal de mantenimiento (nivel de capacitación).

f. Tiempo estimado de ejecución.

g. Dispositivos, herramientas y equipos de prueba especiales requeridos.

h. Dispositivos, herramienta y equipos de prueba comunes requeridos.

i. Repuestos y consumos requeridos.

j. Software de diagnóstico requerido.

k. Intervalo de repetición o periodo de repetición de la tarea de mantenimiento.

2.13 PROVEEDOR EXCLUSIVO

Para el desarrollo del presente proyecto los Asignatarios deben considerar que la Red Móvil Digital del CGFM ha sido diseñada e implementada por un proveedor.

2.13.1 MODALIDAD DE COMPRA: CONTRATACIÓN DIRECTA PROVEEDOR EXCLUSIVO.

La modalidad de compra como proveedor exclusivo se fundamenta en el hecho que el Ministerio de Defensa-Comando General FF.MM. viene desarrollando en fases desde el año 2001 la Red Móvil Digital y cuenta ya con un sistema ASTRO 25 IP en operación compuesto por un (01) controlador maestro (cerebro del sistema)  y veintisiete (27) sitios de repetición (cerros con repetidoras de comunicaciones) que conforman la Red Móvil Digital de la Red Integrada de Comunicaciones (RIC). Estos sitios de repetición se encuentran interconectados e integrados al controlador maestro (cerebro de la Red Móvil Digital) ubicado en el Ministerio de Defensa- Comando General de las Fuerzas Militares (CAN) y esta red a su vez se encuentra integrada a la RIC, por lo cual sus usuarios tienen comunicación con todo usuario sea de la red de conmutación o de la red satelital fija o móvil. Este sistema facilita a los usuarios (radios portátiles y fijos) de la Red Móvil Digital una comunicación móvil con seguridad de voz mediante un  software de inscripción propio. Estos sesenta y cinco (65) sitios de repetición existentes, junto con el controlador maestro y los equipos de radio para los usuarios se han adquiridos en varias fases desde el año 2001.

Los equipos a adquirir se consideran como la complementación al sistema desarrollado en las diferentes fases; por lo tanto, se requiere de proveedor exclusivo debido a la responsabilidad de garantizar la integración de los equipos de comunicaciones, energía y multiplicación en cada sitio y de los nuevos sitios de repetición al controlador maestro existente. En este caso la garantía que asume un único proveedor redunda para el Comando General en una alta disponibilidad, compatibilidad e integración con la infraestructura existente de la Red Móvil Digital y tiempos de respuesta menores a la hora de solucionar fallas o reparar equipos por garantía.

Debido a que este es un proyecto que se va a implementar en diferentes puntos de la geografía nacional, cuya topología del terreno es complicada, el proveedor en las fases anteriores de la red ha demostrado la experiencia en el suministró, implementación, integración  y puesta en servicio de sistemas de este tipo y más precisamente en sistemas de tecnología ASTRO 25 IP. Así mismo, cuenta con un centro de servicio autorizado, provee la garantía y  cumple contratos de mantenimiento en Colombia para este mismo tipo de sistemas de comunicaciones.
2.13.2 ANALISIS DE RIESGOS

Los  equipos a adquirir deben ser compatibles con los equipos existentes para garantizar todas las funcionalidades del sistema, principalmente en la seguridad de voz. No se recomienda  adquirir equipos de otro fabricante para la complementación de la Red Móvil Digital ya que no serán compatibles con el controlador maestro y sitios de repetición existentes, por lo cual no se establecerá comunicación alguna entre los componentes de la red existentes y los nuevos; por lo tanto, se imposibilitaría el apoyo de comunicaciones móviles y seguras en el desarrollo de las operaciones militares y se haría una malversación de los recursos. Debido a que este es un proyecto que se implementará en diferentes puntos de la geografía nacional, cuya topología del terreno es abrupta, se recomienda tener en cuenta la experiencia del proveedor en el suministró, implementación, integración  y puesta en servicio de sistemas troncalizados en Colombia en los últimos tres (3) años y en sistemas troncalizados de tecnología ASTRO 25 IP en Colombia al menos en el último año. 

Otros riesgos que se pueden presentar en la adquisición de este tipo de equipos y trabajos asociados, son fallas que puedan presentar los equipos y sus componentes; los equipos deben ser nuevos y de los últimos modelos disponibles en el mercado, compatibles tanto en el software como en  hardware con los equipos existentes y deben estar cubiertos con una póliza de garantía única que incluya póliza de calidad.

Así mismo, se debe tener en cuenta que el sistema de la Red Móvil Digital en la actualidad cuenta con equipos en funcionamiento, correspondientes a las fases que se han desarrollado del proyecto; por lo tanto, se recomienda que los nuevos equipos a adquirir sean compatibles con los ya existentes en hardware,  software y  sistema de encriptación para la seguridad de voz, de lo contrario la infraestructura existente quedaría subutilizada.

2.13.3 OFERENTE

La empresa Motorola Inc. suministró, instaló e integró los equipos de comunicaciones en sesenta y cinco  (65) sitios de repetición existentes y el controlador maestro. Motorola  inc.  es apoderada en Colombia por Motorola de Colombia Ltda.
3. CANTIDADES

Se requieren se los siguientes ítems y cantidades para la Armada Nacional:
Tabla 1 Ítems y cantidades

	ARMADA

	DESCRIPCIÓN
	CANT.

	Licencias adicionales en el Master Site para sitios y radios de la Armada y administración remota
	1

	Sitios nuevos trunking 800 MHz, 3 canales
	6

	Rebanding y Adición un canal Quantar a sitio trunking de Quantars (incluye combinador y línea adicional donde se requiera según información de que se dispone)
	9

	Adición un canal GTR a sitio trunking de GTRs ESS 
	3

	Rebanding sitio convencional UHF a 800, integrado a sistema CF. Se completan dos canales por sitio.
	23

	Consolas MCC7500 (Bogotá, Cartagena, Málaga, Leguizamo)
	4

	Radio Enlaces PTP
	10

	Rebanding radios portátiles XTS4250
	100

	Rebanding radios móvilesXTL5000
	10

	Bases XTL para integración consolas MCC5500 a trunking (requiere cobertura trunking)
	7

	Radios nuevos APX7500 móviles (datos, GPS)
	60

	Radios nuevos APX7000XE portátiles (datos, GPS)
	20

	Radios nuevos APX5500 fijos (datos, GPS)
	80

	Radios nuevos APX5000 portátiles modelo 3 (datos, GPS)
	50

	Radios nuevos APX5000 portátiles modelo 1.5 (datos, GPS)
	1000

	Estudios de interferencia y Sitesurveys
	41

	Actualización de taller de servicio existente de la Armada para 800 MHz incluyendo adecuaciones, un banco de trabajo de suscriptores e infraestructura y estación de soldadura, monitor P25, accesorios  y equipos de prueba. Un banco.
	1

	Adecuación de taller de servicio nuevo para la Armada incluyendo adecuaciones, un banco de trabajo de suscriptores e infraestructura y estación de soldadura para cada taller, monitor P25, accesorios  y equipos de prueba. Un banco por sitio.
	3

	Caseta o Shelter de Comunicaciones (3x6x3). Incluye aire acondicionado 24000 BTU y tablero AC
	3

	Caseta o Shelter de Comunicaciones (3.5x2.5x2.8). Incluye aire acondicionado 12000 BTU y tablero AC
	11

	Aire Acondicionado 24000 BTU
	2

	Torre Rendada 60m
	4

	Torre Rendada 80m
	1

	Rectificador 48V configuración 3+1 37A
	6

	Banco de baterías abiertas 48VDC 600Ah
	6

	Rectificador 48V configuración 2+1 37A
	6

	Banco de baterías selladas 48VDC 300Ah
	6

	Acometida eléctrica baja tensión desde sala de plantas o transformador hasta shelter de equipos (3 fases, neutro)
	16

	Acometida eléctrica trifásica desde equipos de energía solar, hasta tablero  auxiliar en Shelter
	7

	Tierras SPAT 4 pozos
	3

	Tierras SPAT 2 pozos
	16

	Red Satelital - para cada sitio que requiera y actualización de hardware del hub para dichos sitio
	18

	Convertidor 48 - 24 VDC (Satelital)
	18

	Energía Solar
	7

	Planta Eléctrica 40 kVA
	1

	Transporte a los sitios según definición de su ubicación. 
	41

	Instalación, configuración y optimización la infraestructura de red
	41

	Pruebas en fábrica de sitios nuevos de repetición
	1

	Entrenamiento con curso teórico-práctico en Colombia de dos (2) semanas, para veinte (20) técnicos
	1

	Entrenamiento con (1) curso teórico-práctico en fábrica de cinco (5) semanas, para quince (15) técnicos 
	1

	Entrenamiento en fabrica de cuatro (4) semanas, para doce (12) técnicos en la reparación de  XTL5000 y XTS4250 hasta un Nivel III  y APX hasta un nivel I y de los módulos y tarjetas de infraestructura Quantar y GTR hasta un Nivel II
	1

	Servicios de soporte para infraestructura con Advanced board replacemente - ABR con 24 horas de respuesta para infraestructura durante dos años. Para entrega y recibo de partes en el Cetro de Servicio del fabricante en Bogotá
	1

	Garantía extendida de fábrica por dos años para suscriptores con 5 días hábiles de tiempo de reparación de los radios para entrega y recibo en el Centro de Servicio del fabricante en Bogotá
	1

	Soporte telefónico por dos años de lunes a viernes dentro de las primeras ocho (8) horas una vez reportada la falla.
	1


4. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS: INTEGRACIÓN DE LA ARMADA NACIONAL AL SISTEMA TRUNKING P-25 DEL CGFM
4.1. REBANDING DE EQUIPOS
Tabla 2Rebanding de equipos
	UPGRADE REPETIDORAS MOTOROLA QUANTAR 

	ASPECTOS GENERALES

	Suministro e instalación de kits de upgrade y rebanding para repetidoras Motorola QUANTAR pertenecientes a la Armada Nacional que incluya todos los elementos de hardware y software necesarios para la migración y cambio de banda de UHF a 800 MHz de repetidoras Motorola QUANTAR, para su operación en convencional digital y trunking P25.

La configuración debe quedar con canales locales y de interconexión con Sistema troncalizado (Permitiendo operación de un grupo convencional con un grupo trunking P-25).Además de lo anterior habrá sitios de la red móvil digital de CGFM. Donde se ve la necesidad de aumentar un canal de voz con estos equipos rebandeados.
Los sitios donde serán instalados estos equipos se han determinado de acuerdo con los requerimientos del sistema en general.

Luego del proceso de upgrade, las repetidoras Motorola QUANTAR deberán cumplir con los siguientes parámetros técnicos:

	ESPECIFICACIONES
	DESCRIPCIÓN

	GENERALES
	

	Rango de frecuencia
	700/800 MHz

	Capacidad de trabajo
	Digital

	Alimentación
	43.2-60 VDC

	Normas técnicas
	El equipo ofertado debe estar autorizado para operar por la FCC Federal Comumunications de los estados unidos de América u otros organismos reguladores equivalentes a nivel mundial.

	TRANSMISOR
	

	Máxima salida espureas
	80 dB

	Estabilidad de frecuencia
	1 PPM

	Distorsión de audio
	< 2%

	RECEPTOR
	

	Sensibilidad
	0.30 uV

	Intermodulación
	85db

	Impedancia antena
	50 ohmios

	Estabilidad de frecuencia
	+/-1ppm

	Distorsión de audio
	<5%

	Compatibilidad
	Con las facilidades existentes del sitio maestro P25 del CF.

	INSTALACIÓN
	

	Antenas
	Antenas omnidireccionales de alta ganancia.

	Líneas de transmisión
	Cable Helliax1” con terminales tipo N macho

	Protección RF
	Dispositivo de protección contra rayos para 800Mhz

Kit de tierras para líneas de transmisión

	Licencia
	Cada equipo debe tener una licencia de autorización para que sea habilitado y trabaje con el sitio maestro de CGFM

	Protocolo de pruebas
	Deben garantizar el perfecto funcionamiento del equipo con la red trunking y B2B


	REBANDING EQUIPOS MÓVILES MOTOROLA XTL5000

	ASPECTOS GENERALES

	Suministro e instalación de kits de upgrade y rebanding que incluya todos los elementos de hardware y software necesarios para la migración y cambio de banda de UHF a 800 MHz de 10 equipos Motorola Mobile XTL5000, para su operación en convencional digital y trunking P25. Los cuáles serán de cabeza de control O5.

Los Asignatarios deberán devolver todos los elementos retirados de los equipos entregados para migración.
Luego del proceso de migración, los equipos Motorola XTL500 deberán cumplir con los siguientes parámetros técnicos:

	ESPECIFICACIONES
	DESCRIPCIÓN

	GENERALES
	

	Rango de frecuencia
	806-825MHZ / 851-870MHZ

	Protocolo
	Digital P25 CAI, IMBE

	Modulación
	C4FM de la familia QPSK-C

	Rango de temperatura de operación
	-30 A + 60 °C

	Estándares militares
	MIL-STD810 C, D, E y F

	Normas técnicas
	El equipo debe estar en condiciones de operar por la FCC Federal Communications de los Estados Unidos de América.

	Número de canales
	256 Canales

	Espaciamiento de canal
	12.5 /25 KHZ

	Antena
	10 Antenas omnidireccional mínimo 6dB de ganancia que soporten condiciones atmosféricas y ambientales como agua, fuertes vientos, sal y sol  para bases XTL con rebanding.
7 Antenas omnidireccional tipo vela mínimo 6db de ganancia para unidades en tierra.

	Alimentación
	Fuente de poder 13VDC

	CARACTERÍSTICAS ESPECIALES
	

	Identificador de llamada
	Envía y recibe

	Scan
	Incluido

	Operación punto a punto
	Incluida

	Encripción
	Compatible con el CGFM (DVP-XL).

	TRANSMISOR
	

	Potencia
	10-35W programable

	Estabilidad de frecuencia (-30 a +60 c)
	1.5 PPM

	Emisiones conducidas 
	-70 DBC 

	RECEPTOR
	

	Rechazo de canal adyacente 12.5/25 khz
	65 dB/ 80DB

	Sensibilidad para un BER 5%
	0.25 µV

	Rechazo de intermodulación
	80 dB

	Rechazo de espurias
	80 dB

	ACCESORIOS
	

	Micrófono 
	Cada equipo debe tener un micrófono que posea teclado alfanumérico.

	accesorio antena GPS
	Cada equipo permitirá enviar la ubicación del personal.

	Licencia
	Cada equipo debe tener una licencia de autorización para que sea habilitado y trabaje con el sitio maestro de CGFM

	Protocolo de pruebas
	Deben garantizar el perfecto funcionamiento del equipo con la red trunking y B2B


	REBANDING EQUIPOS PORTÁTILES MOTOROLA XTS4250

	ASPECTOS GENERALES

	Suministro e instalación de kits de upgrade y rebanding que incluya todos los elementos de hardware y software necesarios para la migración y cambio de banda de UHF a 800 MHz de 100 equipos Motorola Portable XTS4250, para su operación en convencional digital y trunking P25.

Los Asignatarios deberán devolver todos los elementos retirados de los equipos entregados para migración.

Luego del proceso de migración, los equipos Motorola Portable XTS4250 deberán cumplir con los siguientes parámetros técnicos:

	ESPECIFICACIONES
	DESCRIPCIÓN

	GENERALES
	

	Protocolo
	APCO25

	Banda de operación
	806-824MHz / 851-870MHz

	Espaciamiento de canal
	12.5 KHz / 25 KHz Digital 

	Estabilidad de frecuencia
	1.5ppm a 25º C

	Capacidad de canales
	255

	INTERFAZ DE USUARIO
	

	Botón de ptt
	1

	Botón de emergencia
	1

	TRANSMISOR
	

	Potencia de salida
	1-3W programable

	Emisiones conducidas y radiadas
	-75dB

	Zumbido y ruido FM
	-45dB a 25kHz o –40dB a 12.5 KHz.

	Distorsión de audio
	1.5%

	RECEPTOR
	

	Potencia de salida en el parlante (speaker)
	500mW

	Sensibilidad digital a 12db sinad
	0.25uV para 5% de BER y 0.4 uV para 1% BER

	Selectividad
	-72dB a 25kHz entre canal adyacente

	Intermodulación
	-75dB

	Rechazo a espúreas
	-75dB

	Distorsión de audio
	1.5 %

	AMBIENTALES
	

	Temperatura de operación
	-30º C a 60º C

	Encriptación
	

	Algoritmo
	Compatible con el CGFM.

	Número de claves
	Mínimo 16

	Almacenamiento
	Memoria protegida contra alteraciones

	ACCESORIOS
	

	Antena
	Antena whip 800MHz 

	GPS 
	Cada equipo permitirá enviar la ubicación del personal mediante el uso de la red satelital.

	Licencia
	Cada equipo debe tener una licencia de autorización para que sea habilitado y trabaje con el sitio maestro de CGFM

	Protocolo de pruebas
	Deben garantizar el perfecto funcionamiento del equipo con la red trunking y Convencional Back to Back


4.2. EQUIPOS NUEVOS

Tabla 3 Equipos nuevos

	ADICIÓN UN CANAL GTR8000 A SITIO TRUNKING

	ASPECTOS GENERALES

	Suministro e instalación de un canal adicionado al sitio de repetición del CGFM, para su operación en las bandas 800 MHz en digital trunking P25 en sitios de la red digital de CGFM.

Los sitios donde serán instalados estos equipos se han determinado de acuerdo con los requerimientos del sistema en general.

La configuración debe quedar con canales local y de interconexión con Sistema troncalizado  (Permitiendo operación de un grupo trunking P-25).

Los sitios de repetición  deberán cumplir con los siguientes parámetros técnicos:

	ESPECIFICACIONES
	DESCRIPCIÓN

	GENERALES
	

	Rango de frecuencia
	806-824MHz / 851-870MHz

	Capacidad de trabajo
	Digital

	Alimentación
	43.2-60 VDC

	Normas técnicas
	El equipo ofertado debe estar autorizado para operar por la FCC Federal Comumunications de los estados unidos de América u otros organismos reguladores equivalentes a nivel mundial.

	TRANSMISOR
	

	Atenuación de emisión de espurias y armónicas
	90dBm

	Fidelidad de modulación
	5 %

	RECEPTOR
	

	Sensibilidad
	–123 dBm

	Rechazo de intermodulación
	80dB

	Impedancia antena
	50 ohmios

	Estabilidad de frecuencia
	+- 0.8 PPM

	Compatibilidad
	Con las facilidades existentes del sitio maestro P25 del CGFM.

	INSTALACIÓN
	

	Antenas
	Antenas de TX y antenas de RX de mínimo 12 dB

	Líneas de transmisión
	Cable Helliax1” con terminales tipo N macho

	Protección RF
	Dispositivo de protección contra rayos para 800Mhz y Kit de tierras para líneas de transmisión

	Licencia
	Cada equipo debe tener una licencia de autorización para que sea habilitado y trabaje con el sitio maestro de CGFM.

	Protocolo de pruebas
	Deben garantizar el perfecto funcionamiento del equipo con la red trunking 800 MHz.


	EQUIPOS MÓVILES  MULTI BANDA CON CAPACIDAD PARA FUNCIONAR EN OPERACIONES MARINAS APX7500

	ASPECTOS GENERALES

	Suministro e instalación de equipos nuevos multibanda para su operación en las bandas VHF y 800 MHz en convencional digital y trunking Project 25.

Se requieren 40 radios en operación normal y 20 en operación cabeza de control remota.

Con la capacidad instalada, habilitada y licenciada de posicionamiento por GPS y transmisión datos de posicionamiento y envío de mensajes de texto.

Se requieren un kit de programación que contenga 01 PC portátil, 01 cable programación para equipos bases, software de programación y calibración.

Los equipos deberán cumplir con los siguientes parámetros técnicos:

	ESPECIFICACIONES
	DESCRIPCIÓN

	GENERALES
	

	Protocolo
	APCO P25 Convencional y APCO P25 trunking.

	Banda de operación
	Operación dual (806-824MHz / 851-869MHz y 136-174MHz)

	Espaciamiento de canal
	12.5 KHz / 25 KHz

	Estabilidad de frecuencia
	+/- 0.8 PPM

	Capacidad de canales
	1250

	Normas técnicas
	El equipo debe estar en condiciones de operar por la FCC Federal Communications de los Estados Unidos de América.

	Alimentación
	Fuente alimentación de 13.5 VDC a120VAC

	Sistema de Posicionamiento
	GPS Integrado con capacidad de envío de posición

	Antena GPS
	Para la ubicación del equipo.

	INTERFAZ DE USUARIO
	

	Pantalla frontal
	Cabeza de control O5.

	Micrófono 
	Micrófono con teclado 3x6 con 3 teclas programables.

	Parlante
	Para uso en exteriores, resistente al agua.

	Antena
	2 antenas una en VHF y otra en 800 MHz omnidireccionales

	TRANSMISOR
	

	Potencia de salida
	10-35W para 800MHz y 10-50W para VHF programable.

	Emisiones conducidas y radiadas
	VHF -85dBc/-20dBm, 800MHz -70dBc/-20dBm

	Zumbido y ruido FM
	25KHz (VHF 53dB – 800MHz 50dB)12.5KHz (VHF 52dB – 800MHz 48dB)

	Distorsión de audio
	0.5%

	RECEPTOR
	

	Sensibilidad digital a 5% BER
	0.251uV para 800MHz y 0.188 uV para VHF

	Selectividad
	25KHz (75.7dB para 800MHz y 79.3dB para VHF)

12.5KHz (67.5dB para 800MHz y 70dB para VHF)

	Intermodulación
	80dB para 800MHz y 80.5 para VHF

	Rechazo a espurias
	76.6dB para 800MHz y 93.2dB para VHF

	Distorsión de audio
	0.9 % para 800MHz y 1.20 % para VHF

	AMBIENTALES
	

	Temperatura de operación
	-30º C a 60º C

	ENCRIPTACIÓN
	

	Algoritmo
	Compatible con el CGFM (DVP-XL)

	Número de claves
	Mínimo 1024

	Normas militares
	MIL SPEC 810 C, D E F & G

	ACCESORIOS
	

	Cable para KVL3000 existente
	Uno (1) por cada 10 equipos adquiridos

	Cable programación frecuencias
	Uno (1) por cada 10 equipos adquiridos

	Licencia
	Cada equipo debe tener una licencia de autorización para que sea habilitado y trabaje con el sitio maestro de CGFM.

	Protocolo de pruebas
	Deben garantizar el perfecto funcionamiento del equipo con la red trunking 800 MHz y convencional (back to back).


	EQUIPOS  MÓVILES APX5500 

	ASPECTOS GENERALES

	Suministro e instalación de 80 equipos nuevos Portable para su operación en la banda de800 MHz en convencional digital y trunking Project 25.

Con la capacidad instalada, habilitada y licenciada de posicionamiento por GPS y transmisión datos de posicionamiento.

Los equipos deberán cumplir con los siguientes parámetros técnicos:

	ESPECIFICACIONES
	DESCRIPCIÓN

	GENERALES
	

	Protocolo
	APCO P25 Convencional y APCO P25 trunking.

	Banda de operación
	806-824MHz / 851-869MHz 

	Espaciamiento de canal
	12.5 KHz / 25 KHz

	Estabilidad de frecuencia
	+-0.00010%

	Capacidad de canales
	1250

	Normas de sellamiento
	IP54

	Normas técnicas
	El equipo debe estar en condiciones de operar por la FCC Federal Communications de los Estados Unidos de América.

	Alimentación
	Fuente alimentación de 13.5 VDC a120VAC

	Sistema de Posicionamiento
	GPS Integrado con capacidad de envío de posición.

	Antena GPS
	Permita ubicación del equipo.

	INTERFAZ DE USUARIO
	

	Pantalla frontal
	Cabeza de control O5.

	Micrófono 
	Micrófono con teclado 3x6 con 3 teclas programables.

	Parlante
	Para uso en exteriores, resistente al agua.

	Antena
	Antenas omnidireccional mínimo 3 dB de ganancia.

	TRANSMISOR
	

	Potencia de salida
	10-35W programable

	Emisiones conducidas y radiadas
	-75dBc/-20 Dm

	Zumbido y ruido FM
	-48dB a 12.5 KHz/ -50 dB a 25 KHz

	Distorsión de audio
	2% para 800MHz 

	RECEPTOR
	

	Sensibilidad digital a 5% BER
	-121.5 dBm

	Selectividad
	25KHz (85dB para 800MHz)

12.5KHz (75dB para 800MHz)

	Intermodulación
	82dB para 800MHz 

	Rechazo a espurias
	91dB para 800MHz 

	Distorsión de audio
	1.2 % para 800MHz 

	AMBIENTALES
	

	Temperatura de operación
	-30º C a 60º C

	ENCRIPTACIÓN
	

	Algoritmo
	Compatible con el CGFM (DVP-XL)

	Número de claves
	Mínimo 1024

	Normas militares
	MIL SPEC 810 C, D E F & G

	ACCESORIOS
	

	Cable para KVL3000 existente
	Uno (1) por cada 10 equipos adquiridos

	Cable programación frecuencias
	Uno (1) por cada 10 equipos adquiridos

	Licencia
	Cada equipo debe tener una licencia de autorización para que sea habilitado y trabaje con el sitio maestro de CGFM.

	Protocolo de pruebas
	Deben garantizar el perfecto funcionamiento del equipo con la red trunking 800 MHz y convencional (back to back).


	EQUIPOS PORTÁTILES  MULTI BANDA CON CAPACIDAD PARA FUNCIONAR EN OPERACIONES MARINAS APX7000XE

	ASPECTOS GENERALES

	Suministro e instalación de 20 equipos nuevos multibanda para su operación en las bandas VHF y 800 MHz en convencional digital y trunking Project 25.

Con la capacidad instalada, habilitada y licenciada de posicionamiento por GPS y transmisión datos de posicionamiento.

Los equipos deberán cumplir con los siguientes parámetros técnicos:

	ESPECIFICACIONES
	DESCRIPCIÓN

	GENERALES
	

	Protocolo
	APCO P25 Convencional y APCO P25 trunking.

	Banda de operación
	Operación dual (806-824MHz / 851-869MHz y 136-174MHz)

	Espaciamiento de canal
	800MHz 25 /20/12.5 KHz- VHF 25/12.5 KHz

	Estabilidad de frecuencia
	+-0.00010%

	Capacidad de canales
	96

	Normas de sellamiento
	IP67

	Sistema de Posicionamiento
	GPS Integrado con capacidad de envío de posición

	Antena 
	Trabajar en banda DUAL (800MHz y VHF) y GPS.

	INTERFAZ DE USUARIO
	

	Pantalla 
	Superior, 1 línea de iconos y una línea de 8 caracteres.

	Teclado frontal
	No aplica

	Botón de PTT
	1

	Botón de emergencia
	1

	Conectividad inalámbrica
	Capacidad conexión accesorios inalámbricos-Mission Critical Wireless

	TRANSMISOR
	

	Potencia de salida
	1-3W para 800MHz y 1-6W para VHF

	Emisiones conducidas y radiadas
	-75dB

	Zumbido y ruido FM
	-47dB

	Distorsión de audio
	1% para 800MHz y 0.5% para VHF

	RECEPTOR
	

	Sensibilidad digital a 5% BER
	0.251uV para 800MHz y 0.188 uV para VHF

	Selectividad
	25KHz (75.7dB para 800MHz y 79.3dB para VHF)

12.5KHz (67.5dB para 800MHz y 70dB para VHF)

	Intermodulación
	80dB para 800MHz y 80.5 para VHF

	Rechazo a espurias
	76.6dB para 800MHz y 93.2dB para VHF

	Distorsión de audio
	0.9 % para 800MHz y 1.20 % para VHF

	AMBIENTALES
	

	Temperatura de operación
	-30º C a 60º C

	Encriptación
	

	Algoritmo
	Compatibles con el CGFM.

	Número de claves
	Mínimo 1024

	Almacenamiento
	Memoria protegida contra alteraciones. 

	BATERÍA
	

	Tecnología
	Li-IoN

	Capacidad
	4200 mAh.

	Cantidad
	Dos (2) Baterías por cada equipo

	Cargador de baterías
	IMPRESS, uno (1) sencillo por cada radio

	Normas militares
	MIL SPEC 810 C, D E F & G

	ACCESORIOS
	

	Parlante Dual
	Si

	Cable para KVL3000 existente
	Uno (1) por cada 10 equipos adquiridos

	Cable programación frecuencias
	Uno (1) por cada 10 equipos adquiridos

	Manos libres
	Cada equipo debe traer un (01) manos libres tipo audífono que estén en la capacidad de aislar el ruido con conexión inalámbrica. 

	Licencia
	Cada equipo debe tener una licencia de autorización para que sea habilitado y trabaje con el sitio maestro de CGFM.

	Protocolo de pruebas
	Deben garantizar el perfecto funcionamiento del equipo con la red trunking 800 MHz y convencional (back to back).


	EQUIPOS  PORTÁTILES APX5000 MODELO I

	ASPECTOS GENERALES

	Suministro e instalación de 1000 equipos nuevos para su operación en la banda de 800 MHz en convencional digital y trunking Project 25.

Con la capacidad instalada, habilitada y licenciada de posicionamiento por GPS y transmisión datos de posicionamiento.

Se requieren un kit de programación que contenga 01 PC portátil con las capacidades necesarias para su correcto funcionamiento.1 cable programación equipos portátiles, software de programación y calibración.

Los equipos  deberán cumplir con los siguientes parámetros técnicos:

	ESPECIFICACIONES
	DESCRIPCIÓN

	GENERALES
	

	Protocolo
	APCO P25 Convencional y APCO P25 trunking

	Banda de operación
	806-825MHz / 851-870MHz

	Espaciamiento de canal
	12.5 KHz / 25 KHz

	Estabilidad de frecuencia
	+-0.00010%

	Capacidad de canales
	96

	Normas de sellamiento
	IP67

	Antena 
	Trabajar en banda 800MHz y GPS.

	INTERFAZ DE USUARIO
	

	Botón de PTT
	1

	Teclado
	NO APLICA

	Botón de emergencia
	1

	Display
	Superior, 1 línea de iconos y una línea de 8 caracteres.

	Conectividad inalámbrica
	Capacidad conexión accesorios inalámbricos-Mission Critical Wireless

	TRANSMISOR
	

	Potencia de salida
	1-3W 

	Emisiones conducidas y radiadas
	-75dB

	Zumbido y ruido FM
	-47dB

	Distorsión de audio
	<1%

	RECEPTOR
	

	Sensibilidad digital a 5% BER
	0.251µV

	Selectividad
	25KHz (75.7dB)12.5KHz (67.5dB)

	Intermodulación
	80 dB 

	Rechazo a espurias
	76.6 dB

	Distorsión de audio
	0.9 % 

	Ambientales
	

	Temperatura de operación
	-30º C a 60º C

	Encriptación
	

	Algoritmo
	Compatible con el CGFM.

	Numero de claves
	Por la operación se requiere 1

	BATERÍA
	

	Tecnología
	LI-ION

	Capacidad
	2150 mAh.

	Cantidad
	Dos (2) Baterías por cada portátil requerido

	Cargador de baterías
	IMPRESS, Uno (1) sencillo por cada radio

	Normas militares
	MIL SPEC 810 C, D E F & G

	ACCESORIOS
	

	KVL3000
	Se requieren 20 equipos KVL3000

	Cable para KVL3000 existente
	Uno (1) por cada 10 equipos adquiridos

	Cable programación frecuencias
	Uno (1) por cada 10 equipos adquiridos

	Licencia
	Cada equipo debe tener una licencia de autorización para que sea habilitado y trabaje con el sitio maestro de CGFM

	Protocolo de pruebas
	Deben garantizar el perfecto funcionamiento del equipo con la red trunking y B2B


	EQUIPOS  PORTÁTILES APX5000 MODELO III

	ASPECTOS GENERALES

	Suministro e instalación de 50 equipos nuevos  para su operación en la banda de 800 MHz en convencional digital y trunking Project 25.

Con la capacidad instalada, habilitada y licenciada de posicionamiento por GPS y transmisión datos de posicionamiento.

Los equipos  deberán cumplir con los siguientes parámetros técnicos: 

	ESPECIFICACIONES
	DESCRIPCIÓN

	GENERALES
	

	Protocolo
	APCO P25 Convencional y APCO P25 trunking

	Banda de operación
	806-825MHz / 851-870MHz

	Espaciamiento de canal
	12.5 KHz / 25 KHz

	Estabilidad de frecuencia
	+-0.00010%

	Capacidad de canales
	870

	Normas de sellamiento
	IP67

	Antena 
	Trabajar en banda 800MHz y GPS.

	INTERFAZ DE USUARIO
	

	Botón de PTT
	1

	Teclado
	21 TECLAS

	Botón de emergencia
	1

	Display
	Frontal, 2 líneas de iconos y 4 de 14 caracteres.

	Conectividad inalámbrica
	Capacidad conexión accesorios inalámbricos-Mission Critical Wireless

	TRANSMISOR
	

	Potencia de salida
	1-3W 

	Emisiones conducidas y radiadas
	-75dB

	Zumbido y ruido FM
	-47dB

	Distorsión de audio
	<1%

	RECEPTOR
	

	Sensibilidad digital a 5% BER
	0.251µV

	Selectividad
	25KHz (75.7dB)

12.5KHz (67.5dB)

	Intermodulación
	80dB

	Rechazo a espurias
	76.6dB

	Distorsión de audio
	0.9 % 

	Ambientales
	

	Temperatura de operación
	-30º C a 60º C

	Encriptación
	

	Algoritmo
	Compatible con el CGFM (DVP-XL)

	Numero de claves
	Por la operación se requiere 1

	BATERÍA
	

	Tecnología
	LI-ION

	Capacidad
	2150 mAh NNTN7033-4100mAh / NNTN7034-4200 mAh.

	Cantidad
	Dos (2) Baterías por cada portátil requerido

	Cargador de baterías
	IMPRESS, Uno (1) sencillo por cada radio

	Normas militares
	MIL SPEC 810 C, D E F & G

	ACCESORIOS
	

	Cable para KVL3000 existente
	Uno (1) por cada 10 equipos adquiridos

	Cable programación frecuencias
	Uno (1) por cada 10 equipos adquiridos

	Licencia
	Cada equipo debe tener una licencia de autorización para que sea habilitado y trabaje con el sitio maestro de CGFM

	Protocolo de pruebas
	Deben garantizar el perfecto funcionamiento del equipo con la red trunking y B2B


	CONSOLA DE DESPACHO MCC 7500

	REQUERIMIENTOS

	Para cuatro (4) sitios se instalará la consola; a saber: Bogotá, Cartagena, Málaga y, Puerto Leguizamo.

La Armada Nacional proveerá el enlace IP con el ancho banda, latencia y demás especificaciones necesarias para la interconexión de estos sitios con el sitio maestro del CGFM existente.
Estas consolas escucharan diferentes grupos del sistema troncalizado y tendrán la capacidad instalada, habilitada y licenciada de establecer patches de audio entre grupos y canales convencionales digitales, se requieren consolas de despacho alámbricas con tecnología IP , donde cada posición de despacho contenga los componentes necesarios para su funcionamiento: 

	Adicionalmente en cada sitio de despacho remoto requiere los siguientes elementos que son necesarios para la conectividad del subsistema de consolas:

· Un (1) switch LAN

· Un (1) Enrutador 
Debe contar con todo el software y hardware necesario para visualizar la posición de GPS suministrada por cada uno de los equipos móviles y/o portátiles.
La Armada Nacional proveerá los mapas para la visualización de la posición de las unidades.



	ASPECTOS GENERALES

	•
Se requiere que el equipo electrónico de las consolas nuevas opere en una plataforma IP 

•
También se requiere que este equipo sea de control distribuido de forma tal que las fallas en una consola no afecten el desempeño de las otras

•
Todos los componentes del sistema de consolas deberán estar debidamente conectados a un sistema de puesta a tierra para proteger al mismo contra descargas eléctricas

•
El software de la consola de despacho tiene que proveer una Interfaz Gráfica al Usuario (GUI).
•
Deberán ser suministrados los equipos base XTL, hardware, software, consolette y demás elementos para la puesta en funcionamiento de la consola.

•
La consola de despacho debe permitir que varios grupos de conversación sean conectados entre sí para realizar una llamada compartida, a través de un patch de voz.

•
La llamada de grupo tiene que ser el modo principal de operación para los operadores de las consolas de despacho, estas tienen que ser fáciles de iniciar.

•
Las consolas de despacho tienen que recibir audio de todos los grupos que tienen programados, separando el audio del grupo activo y seleccionado para comunicación en ese instante en un parlante separado.

•
La consola de despacho tiene que ser capaz de transmitir simultáneamente a más de un grupo.

•
Las consolas de despacho tienen que ser capaces de hacer y recibir llamadas individuales hacia los suscriptores

•
Cuando una llamada de emergencia o alarma de emergencia se recibe en la consola de despacho, cada consola que está monitoreando el grupo que inició la alarma tiene que emitir un tono audible hasta que un operador responda.

•
Cuando se reciba una alarma de emergencia (al simplemente apretar el botón de emergencia en el radio), la pantalla de la consola de despacho tiene que proveer una indicación visual distinta.


4.3. CASETA O SHELTER

Tabla 4 Casetas o shelters
	CASETA O SHELTER DE COMUNICACIONES (3X6X3)

	Características:

Shelters resistentes al agua, calor, fríos extremos páramo, vandalismo, humedad permanente, acabado exterior apto para exteriores

	ESPECIFICACIONES
	DESCRIPCIÓN

	Área
	Tipo 1: 300X600x300cm

	Estructura
	Perfiles e=4.0mm para vigas y e=2.0mm para viguetas, doblados en frio y galvanizados en caliente. Fy=2400 Kg/cm2.Unidos con soldadura de arco 6013 para los shelters transportados armados, y los shelters transportados desarmados son ensamblados con tornillería grado 5 galvanizada

	Pisos
	La estructura del piso es una combinación de tubos estructurales con Fy = 3500 Kg/cm2 galvanizados en caliente y láminas galvanizadas tipo trapezoidal CR C. 22 (Steeldeck®) y sobre esta se instala el acabado de piso WPC® (Compuesto de Fibra Vegetal y Polímero) color gris e=20mm como acabado y para fijación de equipos

	Paredes
	Paredes exteriores e interiores  fabricadas con paneles tipo sándwich, e= 45mm, con caras externas en láminas de PRFV (Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio), con protección UV, e= 2.3mm, color blanco, y el núcleo de los paneles es de polietileno 90% celda cerrada con juntas selladas de poliuretano polimerizable. Capacidad de carga de los paneles: Q=180Kg/m².

	Techos
	La cubierta se fabrica con paneles tipo sándwich, e= 45mm, con caras externas en láminas de PRFV (Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio), con protección UV, e= 2.3mm, color blanco, y el núcleo de los paneles es de polietileno 90% celda cerrada con juntas selladas de poliuretano polimerizable. Capacidad de carga de los paneles: Q=180Kg/m². sobre esta cubierta se instala una sobrecubierta con láminas de Stelldeck C. 22

	Aislamiento
	Todo el equipo cuenta con aislamiento termo acústico y se acondicionaron todos los espacios y huecos solicitados por el cliente para la instalación de pasa muros y aires acondicionados, viene con su instalación eléctrica básica

	Puertas
	Las puertas exteriores del cuarto de equipos y del cuarto de baterías son fabricadas en lámina galvanizada C. 18 de 100x200cm con pintura electrostática blanca, bisagra corrida galvanizada, cerradura de poma y cerrojo con manijas internas y externas, un pasador externo, y un cierrapuertas hidráulicos No.3. Adicionalmente cuentan con un Empaque de puerta tipo automotriz para garantizar el correcto funcionamiento del aire acondicionado.

	Sistema eléctrico
	Instalación eléctrica trifásica 30A 208/117vac en tubería EMT Ø3/4” sobrepuesta: 

a. 6 salidas dúplex 117v 15A con polo a tierra. (Para shelter de 600x280x300cm)

b. 2 salida   208v 20A para aire acondicionado.

c. 3 lámparas selladas 2x32w con balasto electrónico. (Para shelter de 600x280x300cm)

d. Lámparas exteriores tipo tortuga de 60W en puertas, con encendido  automático mediante una fotocelda e interruptor en la parte interna del shelter para encendido manual.

e. Aparatos Leviton® tipo pesado con tapas de seguridad.

f. Tablero trifásico Square-D® de 12 circuitos con breakers Siemens®. 

g. Conduleta industrial marca Rawelt® de Ǿ 50mm.

h. Cableado en cable #12AWG THWN-THHN con polo a tierra en alambre desnudo #12AWG

	Aires acondicionados
	2 Unidades de aire acondicionado de 24KBTU a 208/220v, tipo ventana, con un ducto adosado a la pared con salida al exterior para el drenaje del agua que se condensa y 2 extractores de 200m3/hr. (Aplica para los shelters de 600cm). Los aires acondicionados están protegidos con una canastilla en hierro galvanizado anclada a la pared y asegurado mediante un candado, removible para retiro o intervención de dichos aires.

	Escaleras de acceso
	Los shelters se entregan con escalerillas de acceso de 2 pasos de 100x20cm

	Soportes
	Los shelters se apoyaran sobre 6 polines de Polietileno de Alta Densidad de 30x30cm y 70cm de alto. Capacidad de carga certificada: 12.000 Kg de cada polin. Cada polín reposa sobre 20cm de material seleccionado compactado

	Marcos puertas y ventanas
	Perfilería en lámina galvanizada C.18 (1.21mm) doblada en frío y pintura electrostática para marcos de ventanas de A/C, guías de onda, boceles y  marcos puertas

	Señalización
	Señalización de seguridad acuerdo con el código


	CASETA O SHELTER DE COMUNICACIONES (3.5X2.5X2.8)

	Características:
Shelters resistentes al agua, calor, fríos extremos páramo, vandalismo, humedad permanente, acabado exterior apto para exteriores.

Se requieren casetas para ser instaladas en los sitios donde sean necesarios de acuerdo con los requerimientos del sistema en general.

	ESPECIFICACIONES
	DESCRIPCIÓN

	Área
	Tipo 2: 350X250X280cm

	Estructura
	Perfiles e=4.0mm para vigas y e=2.0mm para viguetas, doblados en frio y galvanizados en caliente. Fy=2400 Kg/cm2.Unidos con soldadura de arco 6013 para los shelters transportados armados, y los shelters transportados desarmados son ensamblados con tornillería grado 5 galvanizada

	Pisos
	La estructura del piso es una combinación de tubos estructurales con Fy = 3500 Kg/cm2 galvanizados en caliente y láminas galvanizadas tipo trapezoidal CR C. 22 (Steeldeck®) y sobre esta se instala el acabado de piso WPC® (Compuesto de Fibra Vegetal y Polímero) color gris e=20mm como acabado y para fijación de equipos

	Paredes
	Paredes exteriores e interiores  fabricadas con paneles tipo sándwich, e= 45mm, con caras externas en láminas de PRFV (Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio), con protección UV, e= 2.3mm, color blanco, y el núcleo de los paneles es de polietileno 90% celda cerrada con juntas selladas de poliuretano polimerizable. Capacidad de carga de los paneles: Q=180Kg/m².

	Techos
	La cubierta se fabrica con paneles tipo sándwich, e= 45mm, con caras externas en láminas de PRFV (Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio), con protección UV, e= 2.3mm, color blanco, y el núcleo de los paneles es de polietileno 90% celda cerrada con juntas selladas de poliuretano polimerizable. Capacidad de carga de los paneles: Q=180Kg/m². sobre esta cubierta se instala una sobrecubierta con láminas de Stelldeck C. 22

	Aislamiento
	Todo el equipo cuenta con aislamiento termo acústico y se acondicionaron todos los espacios y huecos solicitados por el cliente para la instalación de pasa muros y aires acondicionados, viene con su instalación eléctrica básica

	Puertas
	Las puertas exteriores del cuarto de equipos y del cuarto de baterías son fabricadas en lámina galvanizada C. 18 de 100x200cm con pintura electrostática blanca, bisagra corrida galvanizada, cerradura de poma y cerrojo con manijas internas y externas, un pasador externo, y un cierrapuertas hidráulicos No.3. Adicionalmente cuentan con un Empaque de puerta tipo automotriz para garantizar el correcto funcionamiento del aire acondicionado.

	Sistema eléctrico
	Instalación eléctrica trifásica 30A 208/117vac en tubería EMT Ø3/4” sobrepuesta: 

a. 6 salidas dúplex 117v 15A con polo a tierra. (Para shelter de 600x280x300cm)

b. 2 salida   208v 20A para aire acondicionado.

c. 3 lámparas selladas 2x32w con balasto electrónico. (Para shelter de 600x280x300cm)

d. Lámparas exteriores tipo tortuga de 60W en puertas, con encendido  automático mediante una fotocelda e interruptor en la parte interna del shelter para encendido manual.

e. Aparatos Leviton® tipo pesado con tapas de seguridad.

f. Tablero trifásico Square-D® de 12 circuitos con breakers Siemens®. 

g. Conduleta industrial marca Rawelt® de Ǿ 50mm.

h. Cableado en cable #12AWG THWN-THHN con polo a tierra en alambre desnudo #12AWG.

	Aires acondicionados
	2 Unidades de aire acondicionado de 24KBTU a 208/220v, tipo ventana, con un ducto adosado a la pared con salida al exterior para el drenaje del agua que se condensa y 2 extractores de 200m3/hr. (Aplica para los shelters de 600cm). Los aires acondicionados están protegidos con una canastilla en hierro galvanizado anclada a la pared y asegurado mediante un candado, removible para retiro o intervención de dichos aires.

	Escaleras de acceso
	Los shelters se entregan con escalerillas de acceso de 2 pasos de 100x20cm

	Soportes
	Los shelters se apoyaran sobre 6 polines de Polietileno de Alta Densidad de 30x30cm y 70cm de alto. Capacidad de carga certificada: 12.000 Kg de cada polin. Cada polín reposa sobre 20cm de material seleccionado compactado

	Marcos puertas y ventanas
	Perfilería en lámina galvanizada C.18 (1.21mm) doblada en frío y pintura electrostática para marcos de ventanas de A/C, guías de onda, boceles y  marcos puertas

	Señalización
	Señalización de seguridad acuerdo con el código


4.4. SISTEMA DE ENERGÍA SOLAR
Tabla 5 Energía solar
	SISTEMA DE ENERGÍA SOLAR

	ASPECTOS GENERALES

Este sistema operará con dos tipos de tensión: 48VDC y 120VAC.

La solución del sistema se realizará con dos tipos de subsistemas: el primero de estos un subsistema que suplirá la carga AC, el segundo un subsistema que suplirá la carga DC (48VDC). 

Se requieren sistemas para ser instalados en los sitios donde sean necesarios de acuerdo con los requerimientos establecidos del sistema en general.

	ESPECIFICACIONES
	DESCRIPCIÓN

	Solución Subsistema AC:
	El sistema operará a 120VAC, realizando una conversión de tensión por medio de un inversor de 24VDC a 120VAC, ya que los módulos fotovoltaicos operan a 24VDC (tensión nominal).

· Los módulos solares fotovoltaicos a utilizar para la implementación del sistema deben ser de 250Wp (Vatios pico), que operen a un nivel de tensión de 24VDC, se aconseja que la corriente de máxima potencia sea cercana a 8.24A y corriente de cortocircuito de 8.69A, deben ser de silicio mono cristalino o poli cristalino.

·  Para el subsistema AC el almacenamiento de energía se realizara por medio de un banco de baterías con tensión nominal de 24VDC, utilizando baterías selladas VRLA el banco deberá poseer una capacidad de 800Ah@10h, adicionalmente las baterías estarán alojadas en un rack tipo abierto antisísmico que alojara doce baterías selladas VRLA cada una con tensión nominal de 2VDC, el banco deberá contener accesorios de interconexión entre celdas y terminales.   

· El subsistema debe poseer un regulador de carga para controlar el estado de carga de las baterías, dicho regulador debe operar a 24VDC, soportando una corriente de entrada máxima de cortocircuito de 140A, con corriente máxima de salida al consumidor de 70A.

· Para realizar la conversión de energía de naturaleza DC a AC el sistema operará con un inversor de 24VDC a 120VAC, el cual deberá poseer una potencia continua de 1500W.

	Solución Subsistema DC (48VDC)
	· Los módulos solares fotovoltaicos a utilizar para la implementación del sistema deben ser de 250Wp (Vatios pico), que operen a un nivel de tensión de 24VDC, se aconseja que la corriente de máxima potencia sea cercana a 8.24A y corriente de cortocircuito de 8.69A, deben ser de silicio mono cristalino o poli cristalino.

· El subsistema operará a 48VDC, supliendo de energía a la carga de 48VDC, no es necesario realizar conversión de niveles de tensión, ya que el sistema operará exclusivamente a este a 48VDC.

· El almacenamiento de energía del subsistema se realizara por medio de un banco de baterías con tensión nominal de 48VDC, utilizando baterías selladas VRLA el banco deberá poseer una capacidad de 400Ah@10h, adicionalmente las baterías estarán alojadas en un rack tipo abierto antisísmico que alojara veinticuatro baterías selladas VRLA cada una con tensión nominal de 2VDC, el banco deberá contener accesorios de interconexión entre celdas y terminales.   

· El subsistema debe poseer un regulador de carga para controlar el estado de carga de las baterías, dicho regulador debe operar a 48VDC, soportando una corriente de entrada máxima de cortocircuito de 140A, con corriente máxima de salida al consumidor de 70A.

	Estructuras de soporte para módulos solares fotovoltaicos
	Las estructuras deben ser en aluminio, ubicadas de forma adecuada para obtener la mejor incidencia de radiación solar, se aconseja una inclinación correspondiente a la latitud del lugar de la zona, más 10° para obtener un auto lavado adecuado del módulo, permitiendo que no haya estancamiento del agua, ya que generaría perdida de eficiencia de este. La inclinación debe ser orientada hacia el sur.

Protecciones:

· Cada conexión de módulos solares fotovoltaicos realizada en paralelo, debe poseer una protección termo magnética acorde a la corriente de cortocircuito del módulo sobredimensionada en un 25%.

· Se deberá poseer un sistema de puesta a tierra, o si no es así realizar la conexión de los equipos y estructuras del sistema a al anillo de puesta a tierra existente.

· La estructura de soporte de los módulos solares fotovoltaicos debe estar conectada sólidamente a tierra, al igual que los gabinetes donde se alojaran los equipos.

· El sistema debe poseer un descargador de sobretensiones tipo 1 (MOV), para proteger a este de sobretensiones inducidas ocasionadas por fallas en el sistema, cortocircuitos o descargas atmosféricas cercanas a la zona del sistema que pueden ocasionar daños o mala operación en los equipos.

	Módulos solares fotovoltaicos
	Modulo solar fotovoltaico de silicio mono cristalino o poli cristalino, apto para trabajar en sistemas con tensiones de hasta 1000V, rango de operación de temperatura -40°C--+85°C

Debe poseer los siguientes valores mínimos permisibles: 

Potencia pico: 250W. 
Voltaje de circuito abierto: 37.71V 
Voltaje de máxima potencia: 30.35V 
Corriente de corto circuito: 8.69A 
Corriente de máxima potencia: 8.24A 
Máxima Eficiencia: 15.3% 

NOCT: 44.1°C.

Módulos solares fotovoltaicos que proporcionen un mejor desempeño bajo condiciones de baja radiación, más potencia por unidad de área, y menor costo efectivo en la instalación. 

Los módulos deben estar garantizados a 25 años por limitación de potencia de salida y cinco (5) años por defectos de fábrica. 

Módulos solares fotovoltaicos que proporcionen un alto desempeño con una potencia de tolerancia de 0 a 3% proporcionando estabilidad y alta eficiencia en la potencia de salida.

Los módulos solares fotovoltaicos deben poseer certificación IEC61215 y UL1703-3, o su equivalente en TUV. 

	Bancos de baterías
	Bancos de baterías de 400Ah@10h, 48VDC, (Banco compuesto por 24 celdas de 2VDC). 

Las baterías deben cumplir con las siguientes especificaciones: 

· Baterías libres de mantenimiento. 

· Baterías con baja auto descarga. 

· Larga vida de servicio en aplicaciones de ciclado y flotación. 

· Puede ser montada en cualquier orientación. 

· Alfombrilla de vidrio absorbente (AGM), tecnología eficiente para recombinaciones de gas de más de 99%. 

· Libre de mantenimiento por adición de agua la electrolito. 

Tensión Nominal Batería: 

2 Vcc

Tensión Final por Celda: 

1.8 Vcc

Tensión de Igualación Por Celda: 

2.35-2.45 Vcc

Tensión de Flotación Por Celda: 

2.25-2.3Vcc. 

Temperatura: 

25ºC 

Vida Útil Esperada: 

20 Años en Flotación 

Numero de Ciclos: 

1900 Ciclos con el 30% de profundidad de descarga. 


	Reguladores de carga
	Regulador de carga de 48VDC.

Aplican las mismas características, funciones de protección electrónica del sistema y visualización e indicadores que para el regulador de 24VDC.

Especificaciones técnicas mínimas que el dispositivo debe poseer:

· Tensión del sistema: 48V 

· Consumo propio: 14 mA

· Corriente del módulo: 140 A 

· Corriente de consumo: 70 A 

· Tensión final de carga: 54.8 V

· Tensión de carga reforzada: 57.6 V

· Carga de compensación: 58.8 V

· Tensión de reconexión (SOC / LVR) > 50 %: 50.4 V.

· Protección contra descarga profunda (SOC / LVD) < 30 %: 44.4 V

· Temperatura ambiente: -10 °C  +60 °C.
· Grado de protección: IP 65

· Dimensiones (X x Y x Z): 360 x 330 x 190 mm.

· Peso: 10 kg

Debe cumplir estándares europeos CE.

	Inversor
	Inversor con potencia continúa de 1500W, frecuencia de 60Hz, tensión de  entrada de 24VDC y tensión de salida de 120VAC, debe poseer como mínimo las siguientes características técnicas:

Potencia continúa de salida: 1500W.

Potencia de sobrecarga para un tiempo menor a 1 seg: 3000W

Tensión de salida: 120VAC +/- 3%.

Frecuencia de salida: 60Hz.

Forma de onda de tensión de salida: Sinusoidal pura.

Distorsión armónica total: < 3%

Tensión de entrada: 21.4-33 VDC.

Corriente de entrada sin carga: <0.8A.

Peso: 5.7Kg.

Dimensiones: 415 x 285 x 100 mm.


4.5. TORRE RENDADA DE 60 Y 80 MTS
Tabla 6 Torres
	ASPECTOS GENERALES

	Los Asignatarios deberán instalar torres rendadas cada una en los sitios donde sean necesarios de acuerdo con los requerimientos establecidos del sistema en general, con las siguientes especificaciones:

	ESPECIFICACIONES
	DESCRIPCIÓN

	Montantes
	Angulo de 3x1/4”, 2.1/2x1/4”

	Diagonales
	Angulo de 1.1/2” x 3/16”, 1.1/2” x 1/8”

	Peldaños
	Angulo de .1/2” x 3/16”, 1.1/2” x 1/8”

	Chapetas de unión
	Angulo  de 3x1/4”, 2.1/2x1/4”

	Accesorios
	Tornillería  SAE Grado 2 de  1/2”.

Guaya Súper GX de 3/8”

Tensores de 3/4”

Perros de 3/8”

Guardacabos de 3/8”

	El diseño y cálculo estructural
	Se debe proyectar  para soportar una velocidad de viento de 120 km/hora y una carga de una (2) antenas parabólicas de 1.2 mts de diámetro y tres (3) antenas tipo vela.

	Normas de diseño
	Estructural Standards for Steel Antenna Towers and Antenna Supporting Structures. EIA/TIA 222F
Soldaduras AWS D 1.1:2000

Guide for Design of Steel Transmission Towers Nº 52 (ASCE)

NSR 98

LEY 400/97

	Perfilería
	Las estructuras irán fabricadas en acero estructural  ASTM A36.

	Acabados
	Todos los elementos estructurales irán galvanizados en caliente por inmersión de acuerdo a la norma ASTM-A123, ASTM A153

	Bases de anclaje
	Base Central

Se abrirá un foso de 1.20 x 1.20 metros de lado por 1.8 metros  de profundidad aproximadamente.

Canastas:
Varilla de 5/8” y 1/2”

Parrillas:
Varilla de 1/2”

Bastones de Anclaje: En Varilla Calibrada de 3/4”.

Concreto reforzado a 3000 lbs.

	Bases para riendas:
	Se abrirán  Seis (6) fosos de  0.90 x 1,.20 metros de lado por 2.20 metros de profundidad aproximadamente

Varilla de anclaje 3/4” x 2.4 metros

Concreto reforzado a 3000 lbs

	Montaje
	Erección de la estructura

Lineamiento y correcta verticalidad.

Torque de la tornillería de acuerdo al diámetro y grado del tornillo.

	Pintura
	Después de montada la estructura se procederá a:

Limpiar la superficie con estopa para eliminar residuos de grasa, polvo o humedad.

Aplicación de una capa de base de poliuretano (anticorrosivo)

Acabado con Poliuretano en los colores convencionales blanco y naranja, según norma de la Aeronáutica Civil.

	Sistema de iluminación
	Se instalará un faro de señalización ubicado en la parte superior  de la torre.

Materiales:

Faro tipo Led doble 200W, Cable encauchetado de 3 x 14 Igual a la altura de la torre más 15 metros, Ducteria EMT metálica ¾”, Soporte de fijación en tubo de 3/4” x 1 metro, Cinta bandit y Foto intermitente para encendido y apagado automático.

	Sistema de puesta a tierra y pararrayos
	Acuerdo ÍTEM 8. SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA

	Transporte
	La estructura deberá ser transportada hasta el sitio de instalación.


4.6. RECTIFICADOR
Tabla 7 Rectificador

	RECTIFICADOR DE 48 VDC

	ASPECTOS GENERALES

	Se requiere el Suministro instalación y puesta en funcionamiento de rectificadores de Alta Frecuencia en configuración 3+1, para los sitios donde sean necesarios de acuerdo con los requerimientos del sistema en general, con mínimo las siguientes especificaciones técnicas, así:

	ESPECIFICACIONES
	DESCRIPCIÓN

	Entrada
	

	Tecnología (mínimo)
	Alta frecuencia

	Rango de Operación AC (mínimo)
	176 a 277 VAC

	Frecuencia de Operación (mínimo)
	45 a 66 HZ.

	Humedad relativa (sin condensación)
	0 - 95%

	Temperatura de Operación
	- 40 a 65 grados centígrados.

	Altitud de operación
	De 0 a 4000 msnm.

	Factor de potencia
	>0,99 en condiciones nominales y entre 50 – 100% de carga.

	Eficiencia
	>90% en condiciones nominales y entre 50 – 100% de carga.

	Voltaje de flotación
	47.5 – 58.2 VDC.

	Voltaje de ecualización
	49.8 – 60.2 VDC.

	MTBF
	350.000 horas o mayor

	Tecnología (mínimo)
	Alta frecuencia

	Salida
	

	Capacidad del modulo
	65 A o mayor a 48 VDC

	Voltaje Nominal DC
	48 VDC

	Rango voltaje de salida
	42 – 60 VDC

	Módulo de control 
	

	Características técnicas
	El sistema rectificador debe contar con el módulo de supervisión el cual debe poderse configurar en sitio y remotamente.

	
	Debe permitir configurar, monitorear y controlar el sistema.

	
	Los módulos rectificadores no podrán quedar fuera de servicio en caso de falla del módulo monitor o módulo de gestión de los rectificadores. Para tal efecto los módulos rectificadores se podrán configurar de forma local.

	Alarmas
	Con leds de señalización de alarmas.

	
	Tensión AC fuera de rango de operación con alarma local y remota.

	
	Voltaje de distribución de corriente continúa alto con alarma local y remota.

	
	Desconexión por bajo voltaje de batería con alarma local y remota.

	
	Falla modulo rectificador con alarma local y remota.

	Comunicación
	Protocolo SNMP y HTTP para monitoreo y gestión remota.

	
	Puerto serial RS – 232

	Monitoreo y control
	Corriente de salida a equipos

	
	Voltaje en el barraje de distribución

	
	Corriente de carga y descarga de baterías

	
	Temperatura de baterías

	
	Temperatura interna del equipo

	Parámetros operacionales programables
	Ajuste de voltajes de flotación.

	
	Ajuste de voltajes de igualación.

	
	Ajuste de sobretensión.

	
	Ajuste de baja tensión y desconexión de carga.

	Condiciones de montaje y operación
	

	Alimentación a cada módulo rectificador, instalación
	Debe efectuarse a través de interruptor termo magnético.

	
	Para instalar en gabinete o Rack tropicalizado y homologado para Colombia y alambrado el rack  para la capacidad total de los módulos rectificadores.

	Rack configuración de módulos
	3+1

	Sistemas de protección de transitorios  de corriente directa.
	Los rectificadores  deberán venir equipados con un protector de transitorio de 40 KA o mejor para -48 VDC, con tiempo de respuesta <  25 nanosegundos y debe estar ubicado en el bastidor principal y protegerá los circuitos de corriente continua y la  unidad de supervisión y control.

	Compensación del voltaje por temperatura.
	El cable de la termocupla debe ser de 20 metros y conectado a un vaso del  banco de baterías.

	Mantenimiento sin interrupción del servicio
	Debe permitir retirar o remplazar módulos en caliente

	Protecciones
	Protección contra corto circuito.

	
	Protección contra sobre voltaje a la salida, apagando el rectificador

	
	El sistema rectificador debe tener un panel para desconexión por bajo voltaje (LVD)

	
	Protección por sobre temperatura

	Breaker o bypass de emergencia
	El rectificador debe tener bypass (Breaker manual) para efectuar mantenimiento al equipo y activarlo en caso de falla de desconexión por bajo voltaje (LVD).

	Aterrizaje
	Polo positivo a tierra con su respectivo barraje

	Tablero eléctrico de distribución de corriente directa
	La alimentación a los equipos (cargas) se hará mediante un tablero eléctrico de distribución con capacidad para veinticuatro (24) breaker dentro del Rack de las siguientes capacidades: 5 breaker termo magnéticos de 20 amperios, 1 breaker de 60 amperios, 5 breaker termo magnéticos de 15 amperios, 2 interruptores termo magnéticos  de 10 amperios, 5 breaker de 5 amperios, 4 breaker termo magnéticos de 3 amperios, 2  breaker termo magnéticos  de  2 amperios. 

	Alimentación a baterías
	Deberá efectuarse a través de una resistencia shunt para medición de la corriente de carga y descarga de las baterías, debe traer dos (2) breakermonopolar termo magnético  para la máxima capacidad del rectificador protegiendo el  polo negativo de cada banco de baterías , en el cuarto de baterías irán porta fusibles tipo bussman en  formato  cuerpo cuadrado tipo Din con indicador tipo T para ser monitoreado remotamente; serán dimensionados a la capacidad final del rectificador y llevarán protección acrílica los porta fusibles.

Para la alimentación de los bancos de baterías desde el rectificador, se hará con  cable flexible que irá dimensionado de acuerdo a la capacidad final del rectificador.

	Normas
	EN55022 y EN61000 sobre emisiones y compatibilidad electromagnética (EMC).

	Documentación técnica.
	Para el mantenimiento, operación del rectificador y sus componentes


	RECTIFICADOR DE 48 VDC

	ASPECTOS GENERALES

	Se requiere el Suministro instalación y puesta en funcionamiento de rectificadores de Alta Frecuencia en configuración 2+1, con mínimo las siguientes especificaciones técnicas, así:

	ESPECIFICACIONES
	DESCRIPCIÓN

	Entrada
	

	Rango voltaje operación extendido
	90 a 300 Vac

	Rango frecuencia
	45 a 66 HZ.

	Máxima corriente
	11.5 Arms

	Eficiencia
	>91,5% (entre 50 – 100% de carga)

	Factor de potencia
	>0,99 (entre 50 – 100% de carga)

	Fusible AC
	16A/250V

	Salida
	

	Voltaje DC
	48V

	Rango voltaje ajustable
	43 – 57.5 VDC

	Corriente limite
	Mínimo 37.5 A

	Rango temperatura de operación
	- 10 C a 50 º C

	Rango de humedad 
	< 95% RH 

	Leds panel frontal 
	Encendido - Alarma urgente - Alarma no urgente 

	Normas
	EN55022 /CISPR 22 (Clase B) AC

EN300386 (Clase A) 

	Potencia 
	208 – 240 Vac: 1800W

	Protecciones
	Protección por sobre temperatura.

Protección contra corto circuito.

Protección contra sobre voltaje a la salida, apagando el rectificador.

	Módulo de control SC200
	

	Características técnicas
	El sistema rectificador deberá contar con el módulo de supervisión el cual debe poderse configurar en sitio y remotamente.

Debe permitir configurar, monitorear y controlar el sistema.

	Alarmas
	Con LEDs de señalización de alarmas.

	Comunicación
	Protocolo SNMP y HTTP para monitoreo y gestión remota.

Se deberá suministrar los elementos necesarios de software y hardware (cables, conversores de medio, conectores, MIBs, etc.) para gestionar a través de SNMP los rectificadores.

Alarmas externas.

	Chasis del rectificador
	

	Configuración del sistema rectificador
	2+1

	Sistemas de protección de transitorios de corriente directa.
	Los rectificadores deberán venir equipados con un protector de transitorio de 40 KA para -48 VDC, y debe estar ubicado en el bastidor principal y protegerá los circuitos de corriente continua y la unidad de supervisión y control.

	Compensación del voltaje por temperatura.
	El cable de la termocupla deberá estar conectado a una celda del banco de baterías. (La distancia estimada para los bancos de baterías abiertas es de 20 metros y baterías selladas máximo 3 metros de acuerdo al diseño de solución con el sistema rectificador). 

	Mantenimiento sin interrupción del servicio
	Debe permitir retirar o remplazar módulos en caliente

	Breaker o bypass de emergencia
	El rectificador se deberá instalar bypass (Breaker manual) para efectuar mantenimiento al equipo y activarlo en caso de falla de desconexión por bajo voltaje (LVD).

	Aterrizaje
	Para la instalación se deberá tener en cuenta que se requiere -48 VDC para los equipos de comunicaciones; por lo tanto, el polo positivo deberá estar conectado a tierra con su respectivo barraje.

	Tablero eléctrico de distribución de corriente directa
	La alimentación a los equipos se hará mediante un tablero eléctrico de distribución con un totalizador y Breaker para cada circuito con capacidades de acuerdo a las cargas.

Se deberá cablear desde la unidad de distribución de corriente directa del rectificador todos los equipos existentes en el sitio.

	Alimentación a baterías
	La medición de la corriente de carga y descarga de las baterías, se deberá efectuar a través de una resistencia shunt.

El rectificador deberá traer dos (2) breakersmonopolar termo magnético para su máxima capacidad, protegiendo el polo negativo del banco de baterías.

La alimentación de los bancos de baterías desde el rectificador deberá ser en cable flexible, dimensionado de acuerdo a la capacidad final del rectificador.

	Documentación técnica
	Se deberá suministrar la documentación para que el personal técnico de DITEL pueda realizar los trabajos de operación y mantenimiento del rectificador y sus componentes

	Protocolo de pruebas 
	Tensión AC fuera de rango de operación con alarma local y remota.

Voltaje de distribución de corriente continúa alto con alarma local y remota.

Desconexión por bajo voltaje de batería con alarma local y remota.

Falla modulo rectificador con alarma local y remota.

Monitoreo y Control: Corriente de salida a equipos

Monitoreo y Control: Voltaje en el barraje de distribución

Monitoreo y Control: Corriente de carga y descarga de baterías

Monitoreo y Control: Temperatura de baterías

Monitoreo y Control: Temperatura interna del equipo

Ajuste de voltajes de flotación.

Ajuste de voltajes de igualación.

Ajuste de sobretensión.

Ajuste de baja tensión y desconexión de carga.


4.7. BANCO DE BATERÍAS

Tabla 8 Banco de baterías

	BANCO DE BATERÍAS SELLADAS LIBRES DE MANTENIMIENTO

	ASPECTOS GENERALES

	Banco de Baterías: El banco de baterías a suministrar e instalar en cada sitio, deberá cumplir con las siguientes características técnicas así:

	ESPECIFICACIONES
	DESCRIPCIÓN

	Voltaje nominal del sistema
	48 VDC 

	Autonomía del banco de baterías
	10 horas

	Características de las celdas
	

	Tecnología por eficiencia
	(AGM) AbsorbentGlass Mat

	Capacidad en Amperios
	Mínimo 300 Ah

	Voltaje nominal
	12 V

	Rango mínimo de temperatura de operación
	En Descarga -19 °C a +59 °C (por debajo de -19 °C y por encima de 59 °C es mejor; por lo tanto, aceptable)

En Carga – 9 °C a + 59 °C (por debajo de -9 °C y por encima de 59 °C es mejor; por lo tanto, aceptable)

	Resistencia interna 
	Menor o igual 0.0037Ohms

	Duración
	Mayor o igual a 10 Años

	Peso Kg
	Menor o igual a 65 kg

	Características generales
	No restringido para el transporte aéreo cumpla con la IATA / ICAO Provisión Especial A67.

Componente con reconocimiento UL

	Instalación y pruebas
	A los bancos de baterías se les efectuarán pruebas de carga y descarga de acuerdo a los manuales del fabricante para su capacidad final, en las instalaciones de los Asignatarios.

Los bancos de baterías se recibirán instalados en sitio, cargados, listos para ponerlos en servicio y se elaborará el acta de entrega final de los mismos.

	Algunas consideraciones de instalación de las baterías
	Los bancos de baterías libres de mantenimiento deberán ser instalados en el rack o gabinete del rectificador conmutado en alta frecuencia.

Los puntos se deben disponer los bastidores de tal modo que todas las baterías tengan aproximadamente la misma temperatura de operación. No deben ser instaladas cerca de fuentes de calor, o expuestas a la radiación solar.

Se deberá realizar los trabajos de instalación, alambrado del cable flexible (conductor flexible tipo K, aislado con poli cloruro de vinilo SGT-BATERÍA) de acuerdo a la capacidad final del rectificador y puesta en servicio de los bancos de baterías.

El proceso de limpieza, protección anticorrosiva y pintura se debe realizar para ambientes tropicales, con capa final de color verde.

	Puesta en servicio
	Los trabajos de instalación y puesta en servicio de los bancos de baterías se harán por parte de los Asignatarios con asistencia del personal técnico de la DITEL.

	Catálogos
	Los Asignatarios deberán anexar con la propuesta los catálogos originales del fabricante donde se verifique las especificaciones técnicas de los bancos de baterías solicitados por la Entidad


4.8. SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA

Tabla 9 Sistema de puesta a tierra

	SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA (SPAT) TIPO CAPACITIVA, DE ACUERDO A LOS REQUERIMIENTOS ESTABLECIDOS POR LA JCCS–J8.

	REQUERIMIENTOS

	Suministro, transporte, instalación y puesta en funcionamiento de Sistemas de Puesta a Tierra Capacitiva para protección de los equipos de comunicaciones y sistemas de alimentación de los mismos.

SPT 2 POZOS CAPACITIVOS (NO TRUNKING)

Los Asignatarios deberán proveer 4 pozos capacitivos para los sitios que apliquen de la siguiente manera:

1. SPAT para equipos de comunicaciones

2. SPAT para equipos de AC.

	SPT 4 POZOS CAPACITIVOS (TRUNKING)

Los Asignatarios deberán proveer 4 pozos capacitivos para los sitios que apliquen de la siguiente manera:

1. SPAT para equipos de comunicaciones

2. SPAT para equipos de AC

3. SPAT para neutro de transformador

4. SPAT para carcasa de transformador

	SPT 2 POZOS CAPACITIVOS (TORRES)

Los Asignatarios deberán proveer 2 pozos capacitivos para los elementos que apliquen de la siguiente manera:

1. SPAT para torre de comunicaciones

2. SPAT para pararrayos

	ASPECTOS GENERALES

	Estos sistemas deberán garantizar el aterrizaje de los equipos ante fenómenos como descargas eléctricas originadas por rayo, fallas a tierra, electricidad estática o fallas del sistema entre otras.

Capacidad de dispersión y disipación de las fallas sin que se presenten potenciales peligrosos en la superficie (tensión de paso y de contacto).

Todos los equipos instalados deberán ser aterrizados eléctricamente por los Asignatarios de acuerdo a las normas NTC 2050 (Código Eléctrico Colombiano) y el RETIE (Reglamento Técnico para Instalaciones Eléctricas) y demás normas, reglamentos y/o estándares que se apliquen.

Montaje y Cimentación: Los Asignatarios deberán suministrar los materiales necesarios para efectuar el sistema de puesta a tierra, como lo son: concreto, hierro, formaleta, arena, gravilla y otros que se necesiten, para así cimentar y efectuar la adecuada instalación del sistema de tierras, en la fecha y sitio de instalación. Corren por cuenta de los Asignatarios los gastos que generen dicha instalación y el transporte de los materiales para la misma, hasta el sitio indicado por la Armada Nacional.

De requerirse algún accesorio u componente no solicitado es estás especificaciones Técnicas, los Asignatarios deberán cotizarlo, de no contemplarlo deberá incluirlo al momento de su instalación.

Cajas de Inspección: Todos los pozos deben poseer cajas de inspección en mampostería para su medición y mantenimiento.

Pararrayos: Consistente en una pararrayos tipo punta franklin de 5 puntas (debe estar instalado mínimo 5mts por encima de la torre mediante tubería galvanizada).

Acabados: Todos los cables del Sistema de Puesta a Tierra, bajantes, y cables a la vista deben venir marcados mediante marquillas para exterior que permitan su identificación.

Es responsabilidad de los Asignatarios realizar los diferentes acabados generados por las adecuaciones internas y externas del presente anexo técnico, tales como resanes, pañetes, pintura, acabados de pared y pisos, cielorrasos y demás que se requieran.

Protocolo de entrega: Los Asignatarios deberán entregar un protocolo de entrega en donde se especifique las medidas eléctricas de los pozos de tierras, realizadas con instrumento adecuado (Voltios y Continuidad), además de la ubicación y capacidad de los pozos.

Suministro Fotográfico y Planos por sitio: El adjudicatario deberá suministrar por cada uno de los sitios (División) un registro fotográfico y planos originales en medio magnético y físico del trabajo desarrollado; que contemple detalladamente los siguientes aspectos:

· Acometida Eléctrica.

· Sistema de Puesta a Tierra incluyendo los todos los elementos asociados (barrajes, cables, cajas de inspección, etc.)

· Equipos Instalados

· Sistema de energía completo implementado

Garantía: En todas las estaciones se deberá garantizar el correcto funcionamiento de todo el sistema de puesta a tierra instalado por un periodo mínimo de un (1) años.


Los sistemas de puesta a tierra deberán constar de los componentes y elementos descritos a continuación, así como cualquier otro aspecto que los Asignatarios consideren necesario para la protección de los equipos y sistemas de alimentación, y que se encuentren relacionados con normas y estándares vigentes.

	POZOS PLANOS HORIZONTALES

	ESPECIFICACIONES GENERALES

	Dimensiones
	Ideal 90cm x 160cm, o de acuerdo a facilidades del terreno

	Profundidad
	60cm

	Malla screen
	Medidas De acuerdo con las dimensiones del pozo

	Conductor malla screen
	Cable N° 10 Aislado Verde THHW

	Drenajes
	Instalación adecuada del sistema de drenajes de condensados

	Estructura de los pozos
	Según las características del terreno (rocoso), el pozo de tierra (circuito RC) se podrá hacer en forma vertical con la misma cantidad de materiales y características de resistividad y capacitancia del pozo plano horizontal.

	Características eléctricas
	La capacitancia será medida en milifaradios.

Se debe verificar la continuidad entre la placa interna (platina de cobre) y la placa externa (malla) la cual debe comportarse como un diodo (continuidad en un sentido únicamente)

	ESPECIFICACIONES PARTICULARES

	
	POZO PLANO TIPO 1
	POZO PLANO TIPO 2

	Hidrosolta
	90kg
	120kg

	Electrodo
	Lámina de cobre de 25mm x 2mm x 6mts
	Lámina de cobre de 25mm x 2mm x 8mts

	Utilización
	· Equipos AC

· Carcasa de transformador
	· Equipos de comunicaciones

· Neutro de transformador

· Torre de comunicaciones

· Pararrayos

	CAJAS DE INSPECCIÓN

	ESPECIFICACIONES GENERALES

	Construcción
	En mampostería con marco, tapa y desagüe.

Tapas debidamente identificadas para prevenir daños y permitir su ubicación.

	ESPECIFICACIONES PARTICULARES

	
	CAJA DE INSPECCIÓN TIPO 1
	CAJA DE INSPECCIÓN TIPO 2

	Dimensiones
	40cm x 40cm x 50cm
	50cm x 50cm x 50cm

	Utilización
	· SPAT Equipos de comunicaciones

· SPAT Pararrayos

· SPAT Equipos AC

· SPAT Neutro de transformador

· SPAT Carcasa de transformador
	· SPAT Torre de comunicaciones


	CABLES CONDUCTORES

	
	CARACTERÍSTICAS

	Cable Conductor Tipo 1
	Cable de cobre aislado N° 2/0 AWG THHW

	Cable Conductor Tipo 2
	Cable de cobre aislado N° 2 AWG THHW

	Cable Conductor Tipo 3
	Cable de cobre aislado N° 8 AWG THHW color Verde

	Ductos
	EMT en sitios a la vista

	Cables Conductores
	Conductor Tipo 1: SPAT Equipos de Comunicaciones (Soldadura Exotérmica de 90gm) - Barraje externo Equipos de Comunicaciones (Terminal metálico)

	
	Conductor Tipo 1: SPAT Equipos de Comunicaciones (Soldadura Exotérmica de 90gm) - Barraje interno Equipos de Comunicaciones (Terminal metálico)

	
	Conductor Tipo 3: Barraje interno Equipos de Comunicaciones (Terminal metálico) – Rack y Carcaza Equipos de Comunicaciones (Terminal metálico)

	
	Conductor Tipo 1: Anillo de tierras (alrededor de la caseta de equipos)

	
	Conductor Tipo 1: Bus de tierras 

	
	Conductor Tipo 1: SPAT Torre de Comunicaciones (Soldadura Exotérmica de 90gm) - Barraje caja de inspección Torre de Comunicaciones (Terminal metálico)

	
	Conductor Tipo 1: (03 cables) Barraje caja de inspección Torre de Comunicaciones (Terminal metálico) - Cada arista de la Torre de Comunicaciones (Soldadura Exotérmica de 90gm)

	
	Conductor Tipo 2: Barraje caja de inspección Torre de Comunicaciones - unificado con tres (03) barrajes distribuidos a lo largo de la torre (primera sección, sección intermedia y sección superior)

	
	Conductor Tipo 1: SPAT Pararrayos (Soldadura Exotérmica de 90gm) – Pararrayos (Soldadura Exotérmica de 90gm). Debe ir aislado de la torre a través de aisladores de porcelana sujetados con abrazadera doble ojo y adaptador tipo hanger en acero inoxidable para su fijación a la torre.

	
	Conductor Tipo 1: SPAT Equipos AC (Soldadura Exotérmica de 90gm) - Tablero General Equipos AC (Terminal metálico)

	
	Conductor Tipo 1: SPAT Neutro de Transformador (Soldadura Exotérmica de 90gm) - Neutro de Transformador (Terminal metálico)

	
	Conductor Tipo 1: SPAT Carcasa de Transformador (Soldadura Exotérmica de 90gm) - Carcasa de Transformador (Terminal metálico)

	Identificación
	El alambrado general del sistema (barrajes, rectificadores, conversores, inversores, breakers, baterías, acometida eléctrica, entre ostros) debe quedar debidamente marcado, organizado (amarres, cintas diferentes colores, terminales, tornillería, etc.) y dimensionado de acuerdo a las cargas requeridas más una tolerancia del 10%.


	BARRAJES

	ESPECIFICACIONES GENERALES

	Material
	Los barrajes deben ser en platinas de cobre electrolítico 99%

	Conexión
	Deben estar unidos al electrodo del correspondiente SPAT a través de un cable independiente de cobre N° 2/0 AWG THHN

	Tornillería
	Por cada perforación: Un tornillos con tuerca y dos arandelas, en bronce o acero inoxidable

	ESPECIFICACIONES PARTICULARES

	
	BARRAJE TIPO 1
	BARRAJE TIPO 2
	BARRAJE TIPO 3

	Dimensiones
	3/8” x 4” x 50 cm
	3/8” x 4” x 50 cm
	3/4” x 3/16” x (de acuerdo con utilidad)

	Fijación
	Aisladores T50
	Aisladores T50
	Aisladores T31

	Perforaciones
	06 con diámetro 3/8”
	12 con diámetro 1/4”
	07 con diámetro 1/4”

	Ubicación
	· 01 Área externa caseta de comunicaciones debajo del pasamuros de las líneas de transmisión.
	· 01 Área interna caseta de comunicaciones detrás del rack de equipos.
	· 01 Cuarto de plantas o tablero general AC.

· 01 Caja de inspección torre de comunicaciones.

· 03 Cuerpo de la torre de comunicaciones (primera sección, sección intermedia y sección superior).


	ANILLO DE TIERRA

	ESPECIFICACIONES GENERALES

	Corresponde a un anillo en la parte superior de la caseta o cuarto de equipos, en el cual se aterrizan los elementos ajenos a los equipos de comunicaciones, como lo son puertas, ventanas, aires acondicionados, etc. y va unido al barraje de tierras interno

	Fijación
	Se pasa a través de terminales Bristol en bronce para cable N° 2 unidos a aisladores T31 fijados a las paredes.

	Distancia entre puntos de fijación
	Debe ser máxima de 1,5 m.


	BUS DE TIERRA

	ESPECIFICACIONES GENERALES

	Corresponde a los conductores que van en la escalerilla y unidos a través de terminales de tornillo partido en bronce en donde se aterrizan las carcasas de los equipos de comunicaciones y va unido al barraje de tierras interno mediante un terminal de ponchar.

	Fijación
	Va por escalerilla unido sujetado a través de amarres plásticos.

	Terminales
	Tornillo partido para N° 2 en bronce.


4.9. ACOMETIDAS ELÉCTRICAS

Tabla 10 Acometidas eléctricas

	ACOMETIDAS ELÉCTRICAS (PRINCIPAL Y AUXILIAR CON TRANSFERENCIA AUTOMÁTICA)

	ASPECTOS GENERALES

	Se deberá realizar acometidas eléctricas de baja tensión para sistema principal y auxiliar de alimentación para los sitios de repetición.

Se deberá construir una acometida eléctrica trifásica aérea y/o subterránea en baja tensión (tres fases y neutro) desde el transformador principal y planta auxiliar hasta la sala de equipos en conductor aislado No. 2 AWG, THHN y conectada mediante un interruptor termomagnéticotripolar de máximo 200 A, implementado en el tablero de la transferencia y dimensionado para la carga total más un 15% de la misma, denominado totalizador de red.

Se deberá construir una acometida eléctrica en cable 3x8+8N+10T de 15 metros en promedio, en tubería EMT de 1” o por escalerilla según corresponda, desde la salida de AC de los equipos de energía solar, hasta el tablero auxiliar en el shelter o cuarto de equipos.

Se debe instalar un sistema de transferencia automática con la capacidad necesaria para conmutar la alimentación principal y auxiliar con el tablero eléctrico principal.

En caso de ser necesario, si la instalación es de tipo subterráneo, se deberán construir cajas de inspección y/o de paso cada 30 m.

Para la conexión de la acometida se deben suministrar e instalar terminales de compresión en cobre estañado para cable calibre No. 2 AWG, con ojo de diámetro apropiado para la conexión a los interruptores termomagnéticostripolares.

Se poncharán en las puntas de las respectivas acometidas y se conectarán a los correspondientes interruptores, de tal forma que queden mecánica y eléctricamente seguros.

Para la instalación de todas las acometidas se deben organizar los conductores en grupos y efectuar la identificación y marcación de cada una de estas, para tal propósito se deben incluir todos los accesorios necesarios, tales como marquillas, amarres, etc.

Dentro del cuarto de equipos la acometida al TBAC se instalará sobre la escalerilla adecuada.

Se deberá instalar y puesta en funcionamiento un analizador de red de 150 parámetros (lovato) con puerto RS232 y puerto RJ45, supervisor de fase trifásico

Deberán cumplir con las siguientes especificaciones técnicas:

	ESPECIFICACIONES
	DESCRIPCIÓN

	Voltaje nominal
	208 / 120 VAC

	Protección
	Sistemas de protección contra transcientes.

dispositivos de protección contra sobretensiones DPS


4.10. ADECUACIÓN SALA DE EQUIPOS

Tabla 11 Adecuaciones sala de equipos

	ADECUACIÓN SALA DE EQUIPOS

	ASPECTOS GENERALES

	Se requiere la adecuación física del cuarto de equipos existente en los sitios requeridos para la instalación de los nuevos equipos, para ello los Asignatarios programarán una visita al sitio (visita técnica) para determinar los trabajos de obra civil, y otros aspectos necesarios para la puesta en funcionamiento de los mencionados equipos.
Suministro, transporte, instalación y puesta en funcionamiento de los aires acondicionados requeridos de acuerdo con las necesidades de climatización de cada sitio.

Deberán cumplir con las siguientes especificaciones técnicas:

	ESPECIFICACIONES
	DESCRIPCIÓN

	Sistema de iluminación
	Luz blanca

	Rack
	Metálico 17pies, descubierto

	Sistema de aire acondicionado
	

	Capacidad
	Mínimo 24000 BTU

	EER
	8.5 

	Rango Voltaje de operación
	208 - 230 V

	Frecuencia de operación
	60 Hz

	Circulación de aire l
	12.3 CMM o mayor

	Nivel de ruido interior máximo
	55 dB

	Eliminación de la humedad
	2.5 litros / hora o mayor

	Instalación
	Con el propósito de hacer un uso racional de la energía en los aires acondicionados a instalar, estos se deben montar minimizando las infiltraciones de aire externo y optimizando la distribución del aire manejado.


5. DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR
En la siguiente tabla se describe las diferentes actividades a realizar, discriminadas por sitio.
Tabla 12 Actividades a realizar
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6. UBICACIÓN Y CLASIFICACIÓN DE LOS SITIOS
La siguiente tabla contiene la ubicación y clasificación de los sitios transmisores.
Tabla 13 Ubicación y clasificación de los sitios

	Sitio
	Municipio
	Clasificación del tipo de acceso
	Tipo de acceso

	CERRO BUENAVISTA
	PROVIDENCIA
	ALTO
	AERO O FLUVIAL DESDE SAN ANDRÉS Y 20 MINUTOS A PIE O EN MULA

	PUERTO BOLIVAR
	PUERTO BOLIVAR
	ALTO
	AÉREO O FLUVIAL UN DIA DESDE BARRANQUILLA

	ACHI
	ACHI
	ALTO
	FLUVIAL MEDIO DÍA DESDE MALAGANA

	CERRO EL DESCANSO
	LORICA
	BAJO
	VIA PAVIMENTADA

	CORREGIMEINTO EL LEY
	MOÑITOS
	BAJO
	VIA PAVIMENTADA

	BELLAVISTA
	BOJAYA
	ALTO
	FLUVIAL UN DÍA DESDE TURBO

	JURADO
	JURADO
	ALTO
	FLUVIAL UN DÍA DESDE BAHÍA SOLANO O HELICOPORTADO DESDE BAHIA SOLANO

	CERRO MUTIS
	BAHIA SOLANO
	ALTO
	AÉREO Y DOS HORAS A PIE O EN MULA O HELICOPORTADO DESDE BAHÍA SOLANO

	QUIBDO
	QUIBDO
	BAJO
	AEREO

	PDM PIZARRO
	PIZARRO
	ALTO
	AÉREO O FLUVIAL MEDIO DÍA DESDE BUENAVENTURA

	ISLA NAVAL
	BUENAVENTURA
	MEDIO
	FLUVIAL 5 MINUTOS DESDE BUENAVENTURA

	PUNTA SOLDADO
	BUENAVENTURA
	MEDIO
	FLUVIAL 5 MINUTOS DESDE BUENAVENTURA

	BRIFLIM2
	BUENAVENTURA
	BAJO
	AEREO

	AEROPUERTO
	BUENAVENTURA
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA

	TELECOM 
	BUENAVENTURA
	BAJO
	AEREO

	PDM BAFLIM10
	GUAPI
	MEDIO
	AEREO

	MOSQUERA
	MOSQUERA
	ALTO
	HELICOPORTADO O MEDIO DÍA FLUVIAL DESDE TUMACO

	CERRO EL MORRO
	TUMACO
	ALTO
	AÉREO Y 15 MINUTOS A PIE O EN MULA

	PDM BAFLIM90
	CARTAGENA DEL CHAIRA
	ALTO
	HELICOPORTADO DESDE TRES ESQUINAS O SAN JOSE DEL GUAVIARE

	PEÑAS COLORADAS
	PEÑAS COLORADAS
	ALTO
	HELICOPORTADO DESDE TRES ESQUINAS O SAN JOSE DEL GUAVIARE

	EL ENCANTO
	EL ENCANTO
	ALTO
	AÉREO O FLUVIAL UN DÍA DESDE PUERTO LEGUIZAMO

	PTO NARIÑO
	PTO NARIÑO
	ALTO
	FLUVIAL MEDIO DÍADESDE LETICIA

	SAN JOSÉ DEL GUAVIARE
	SAN JOSÉ DEL GUAVIARE
	MEDIO
	AÉREO

	PDM BISEL45
	BARRANCOMINAS
	MEDIO
	AÉREO

	NUEVA ANTIOQUIA
	NUEVA ANTIOQUIA
	ALTO
	HELIPORTADA O FLUVIAL DESDE PUERTO CARREÑO

	PUNTA ESPADA
	PUNTA ESPADA
	ALTO
	AÉREO O FLUVIAL UN DIA DESDE BARRANQUILLA

	CERRO MONTEZUMA
	PUEBLO RICO - RISARALDA
	MEDIO
	VEHÍCULO 4X4

	CERRO BAHIA MALAGA
	BAHIA MALAGA
	ALTO
	FLUVIAL MEDIO DIA DESDE BUENAVENTURA

	CERRO DIAMANTE
	VEREDA DIAMANTE - VALLE
	MEDIO
	VEHICULO 4X4

	MUNCHIQUE
	MUNCHIQUE
	MEDIO
	VEHICULO 4X4

	CERRO EL PORVENIR
	PUTUMAYO
	MEDIO
	VEHICULO 4X4 Y 1:30 HORAS A PIE O MULA

	PDM BRIFLIM3
	TRES ESQUINAS
	MEDIO
	AÉREO

	CERRO EL CAPRICHO
	SAN JOSE DEL GUAVIARE
	ALTO
	HELICORTADO DESDE SAN JOSÉ DEL GUAVIARE

	ARAUCA
	ARAUCA
	MEDIO
	AÉREO

	CERRO FILO CUCHILLO
	URABA
	MEDIO
	VIA PAVIMENTADA Y 2 HORAS A PIE O EN MULA

	LA MACARENA
	MACARENA
	ALTO
	AÉREO

	CERRO EL TIGRE
	PTO LOPEZ - PFA41
	BAJO
	VEHÍCULO GRANDE

	CERRO LA LOMA
	SAN ANDRES
	BAJO
	AÉREO HASTA SAN ANDRÉS Y 20 MINUTOS A PIE O MULA

	CERRO MECANA
	BAHIA SOLANO
	ALTO
	HELICOPORTADO DESDES BAHIA SOLANO

	BN3 TANQUE
	PTO LEGUIZAMO
	BAJO
	AÉREO HASTA PUERTO LEGUIZAMO

	LETICIA
	LETICIA
	BAJO
	AÉREO HASTA LETICIA

	PTO INIRIDA
	PTO INIRIDA
	MEDIO
	AÉREO HASTA PUERTO INÍRIDA Y 20 MINUTOS VIA PAVIMENTADA

	CERRO BANDERAS
	PTO CARREÑO
	MEDIO
	AÉREO HASTA PUERTO CARREÑO Y 2 HORAS A PIE O EN MULA

	CAN
	BOGOTÁ
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA

	PUERTO LEGUIZAMO
	PUERTO LEGUIZAMO
	MEDIO
	AÉREO

	CARTAGENA
	CARTAGENA
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA

	BAHÍA MÁLAGA
	BAHÍA MÁLAGA
	ALTO
	FLUVIAL DESDE BUENAVENTURA

	LA BARRA
	CORDOBA
	MEDIO
	CAMINO DESTAPADO

	BOGOTÁ
	BOGOTÁ
	BAJO
	VÍA PAVIMENTADA


La clasificación del tipo de acceso obedece a los siguientes niveles:

•
Bajo: Facilidades para el acceso, permisos y seguridad.

•
Medio: Se requiere además del tipo de acceso considerar condiciones de permisos de entrada a los sitios o situaciones de seguridad leve.

•
Alto: Dificultades en el acceso o seguridad.

El tipo de acceso se clasifica en:

•
Vía pavimentada: Vía pavimentada desde el casco urbano hasta la estación.

•
Vehículo grande: Vía sin pavimentar en regular estado que soporta el acceso de vehículos grandes.


•
Vehículo 4x4: Vía pavimentada en mal estado en la cual solo es posible acceder mediante carros adaptados.

•
Pie o mula: No entran vehículos.

•
Aéreo: El acceso requiere de transporte aéreo hasta un casco urbano cercano.


•
Helicoportado: El acceso es helicoportado.

•
Fluvial: El acceso es por vía fluvial o marítima.

RIC








� La ubicación de las estaciones y el detalle de la solución diseñada por la ARC se encuentran listado en las tablas 12 y 13






