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Objetivo

Establecer los criterios técnicos generales para la ejecucion del mantenimiento fisico de las instalaciones de conectividad de Plan Ceibal. Las acciones de mantenimiento tienen por
objetivo relevar el estado de la instalacién y realizar los ajustes que puedan ser necesarios para corregir fallas detectados y prevenir fallas futuras.

Alcance

Mantenimiento fisico de los distintos tipos de instalaciones de conectividad que ejecuten técnicos de Plan Ceibal y de empresas contratadas (en adelante adjudicatarios).

Requisitos
La informacion contenida en este manual podréa sufrir cambios debidos a la incorporacion de nuevos tipos de instalacion a ser mantenidas y/o modificacion de alguna especificaciéon
particular. Seré responsabilidad del adjudicatario:

= Verificar que al momento en que Plan Ceibal le solicite las tareas de mantenimiento cuente con la Gltima versién de este manual.

= Solicitar a Plan Ceibal toda otra informacién adicional que entienda pertinente para la correcta ejecucion de los trabajos adjudicados.

= Participar de las instancias de capacitacion a las que Plan Ceibal le convoque y asegurar de que sus técnicos conozcan y sigan los procedimientos de trabajo que Plan Ceibal
establezca para cada tipo de intervencion.

Criterios generales

En todos los casos las tareas de mantenimiento deberan realizarse cumpliendo con:
= El Manual General de Mantenimiento de Plan Ceibal
= El Manual General de Instalaciones de Plan Ceibal (referencia a la hora de controlar una instalacion y realizar ajustes).
= La normativa vigente de UTE: Norma de instalaciones y Reglamento de Baja Tensién
= La normativa vigente de ANTEL.
= Los criterios generales de buena praxis de la profesion.
= Todo otro instructivo particular que Plan Ceibal considere necesario entregar al equipo técnico.
El adjudicatario de las tareas de mantenimiento deberd mantener informado a Plan Ceibal del avance en los trabajos contratados y de otros problemas que puedan presentarse.

El no cumplimiento de lo anterior habilitara a Plan Ceibal a realizar los reclamos correspondientes, debiendo el adjudicatario asumir los costos asociados a las reparaciones o
modificaciones que fuera necesario realizar a los efectos de asegurar que los trabajos cumplan con los requisitos solicitados.

Modificaciones en el sitio

En caso de que el adjudicatario entienda que es necesario introducir cambios a los procedimientos de trabajo propuestos debera previamente consultar los mismos con Plan Ceibal a los
efectos de que sean aprobados.

Reporte de inicio y fin de intervencién

= Es fundamental que previo a realizar las intervenciones y una vez finalizadas las mismas el adjudicatario se comunique desde el local en el cual esta realizando el mantenimiento
con el Depto. de Servicios de Red de Plan Ceibal al Tel. 26015773 int 395 (de lunes a viernes de 8:00 a 17:00). El técnico de Servicios de Red solicitara al adjudicatario diversas
pruebas a efectos de verificar remotamente que todos los equipos funcionan correctamente y que por tanto el mantenimiento se puede dar por cerrado.

= El cierre del mantenimiento es un paso imprescindible, sin el cual el adjudicatario no podra facturar los trabajos realizados.
Responsabilidad sobre instalaciones existentes

Durante la ejecucién de los trabajos contratados, el adjudicatario debera tomar los recaudos necesarios para evitar afectar total o parcialmente las instalaciones existentes en el local. A
su vez, deberé hacerse cargo de todo gasto asociado a la reparacién de cualquier dafio que pudiera haber ocasionado durante la ejecucién de los trabajos contratados o luego del cierre
del mantenimiento, en caso de que se compruebe fehacientemente que los dafios ocasionados son atribuibles a una ejecucién inadecuada por parte del adjudicatario.

Limpieza

Una vez finalizadas las tareas de mantenimiento deberan retirarse todos los materiales sobrantes con motivo de las tareas realizadas (cables, escombros, piezas reemplazadas, soportes
en desuso, etc.).

Materiales

= Plan Ceibal se encargara del suministro de: servidores, access points, UPSs, baterias de UPSs, tarjetas RF, antenas con sus conectores, fuentes, inyectores POE, routers,
switches, equipos de videoconferencia, racks, gabinetes y sus accesorios (ej. patcheras, turbinas y organizadores).

= El Proveedor se encargara del suministro del resto de los materiales necesarios para la ejecucion de las tareas de mantenimiento, a modo de ejemplo no taxativo: interruptores
termomagnéticos y diferenciales, conductores, jacks, cajas de registro, patch-cords, canalizaciones y sus accesorios, buloneria, tensores, riendas, etc.

= En todos los casos los trabajos adjudicados deberan ejecutarse Unicamente con materiales homologados por Plan Ceibal para ser usados en sus instalaciones, los cuales seran
suministrados por el adjudicatario y estan incluidos en el costo del mantenimiento.

= En caso de que Plan Ceibal detecte el uso de material no homologado, que presente defectos o que no cumpla con las caracteristicas establecidas podra solicitar al adjudicatario
el reemplazo de dicho material. Los costos asociados a la sustitucién del material y la mano de obra asociada quedaran a cargo del adjudicatario.
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Registro de Material Homologado

A efectos de que la informacién del material homologado esté siempre accesible, Plan Ceibal mantendré actualizado un Registro de Material Homologado, en el cual se podra acceder a
la siguiente informacién:

= Listado de material homologado (distintas opciones validas para un mismo producto)
= Listado de material no homologado (material no autorizado para su uso en instalaciones de Plan Ceibal)
= Caracteristicas y normas de referencia aplicables a los distintos productos

Acceso al Registro (https:/ldocs.google.com/spreadsheets/d/e/2PACX-1vTpid8e3NkJitaCU40Jal5FKOESEQYWTkHa9NR2yaEEIN7M6TcvNZpcWbWTSNGtiiQmnJjGBkAeG48R/p
ubhtml)

En caso de que el adjudicatario tenga interés en utilizar un producto no incluido en el listado de material homologado podré solicitar su homologacién para lo cual debera proceder segin
se explica en el procedimiento Homologacién de material de instalacién

Herramientas

En todos los casos sera responsabilidad del adjudicatario que su personal cuente con la totalidad de las herramientas e instrumentos de medida apropiados para la correcta ejecucion de
los trabajos contratados. Dentro de las herramientas de trabajo debera prever que cada equipo que vaya a realizar tareas de mantenimiento cuente con: una laptop con un puerto
Ethernet, un teclado USB y un monitor LCD.

Seguridad en la obra

En todos los casos la seguridad en obra sera responsabilidad del adjudicatario, quien deberd asegurar que su personal es idéneo para las tareas a realizar y que cuenta con todos los
elementos de proteccion personal (EPP) segln la normativa vigente.

@

Fig. 1 : Recomendaciones de seguridad

ATENCION
ELECTRICO

CUIDADO
HOMBRES

Como regla general (y de manera no taxativa) se recomienda:

El uso de herramientas de doble aislacion Clase Il para todos los trabajos a realizar.

El uso de casco, calzado de seguridad, lentes de proteccién y guantes apropiados para el tipo de trabajo a realizar.
En ninguin caso dejar herramientas eléctricas enchufadas si las mismas no estan siendo utilizadas.

Uso de arnés con los accesorios adecuados en los trabajos que asf lo requieran.

Delimitar el &rea de trabajo evitando en lo posible el ingreso de personal no técnico a la misma.

Contar con el asesoramiento de un técnico prevencionista.

Plan Ceibal podré exigir al adjudicatario el uso de los implementos antes mencionados.
Comunicacién con el local

Previo al inicio de los trabajos el técnico a cargo de la cuadrilla de mantenimiento debera informar sobre el alcance de los mismos y sus riesgos asociados. Para ello completara y
entregard al responsable del local la hoja de Prevencién de Accidentes.

Es deseable que el responsable del local entregue al técnico a cargo una copia firmada, la cual oficiard como registro de que fue informado de las medidas para prevencion de
accidentes.

Documentacion a entregar

En todos los casos el adjudicatario debera entregar a Plan Ceibal:

= El registro fotografico completo de la instalacién con las fotos organizadas en carpetas por local con la fecha correspondiente.
= Uninforme en el cual se registre la situacién previa y posterior a la intervencion realizada, incluyendo las observaciones que entienda pertinentes.

En el caso de mastiles de Plan Ceibal a la documentacién anterior se agregara la informacién correspondiente a las verificaciones de:
= puesta a tierra
= verticalidad y giro de la estructura
= tension de riendas

La presentacion de la documentacion correspondiente completa es un requisito para poder facturar la tarea de mantenimiento.
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En los casos en que Plan Ceibal solicite al adjudicatario el levantamiento de observaciones, le entregara un informe incluyendo fotos de los aspectos a corregir. Una vez levantadas las
observaciones, el adjudicatario entregaré a Plan Ceibal un nuevo informe con la evidencia de las correcciones realizadas.

¢Como generar el informe?

El informe se generara con el software GDAT disponible en http://gdat.ceibal.uy:8000 seleccionando la opcién "Informe post instalacion" y completando todos los campos
correspondientes de las secciones "Datos Generales" y "Detalle Fotogréafico de los trabajos realizados".

FORMULARIO DE GENERACION DE INFORMES DE INSTALACION

- Los campas marcases con * son skbsatones
. ncius.

Datos generales
.
conien

INFORME DE :

HEALRCON rs [oammron

tocal
Dupemmen  Atgas o

Locandad | L

Croat intseme (96}

Detalle fotografico de las trabajos realizados (con observaciones)

054 86 18 column anins” 0 "Caspuds”

ANTES DF LA INTERVENGIGN I DESPUES GE LA NTERVENCION
(ANTES) Feta 1 .‘

(ANTES) Fota 2

Fig. 1 : GDAT - Informe Post Intervencién
En esta gufa se especifica en detalle el contenido que debe tener el informe.
Descripcién
En las siguientes sub-secciones se presentan las especificaciones de mantenimiento segun el tipo de instalacion

Aspectos generales

Infraestructura ajena al Plan Ceibal

Se relevard el estado de vinculacion de las instalaciones de Plan Ceibal con la infraestructura del local. En caso de encontrar dafios menores en revoques, terminaciones, estructuras o
instalaciones de los locales que sean atribuibles a las instalaciones de Plan Ceibal realizara la reparacion correspondiente como parte de las tareas de mantenimiento. Si los dafios
detectados fueran mayores o si suponen riesgo eléctrico o de otro tipo debera informar inmediatamente a Plan Ceibal para definir las acciones a tomar.

Fig. 1 - Ejemplos de afectacion a infraestructura de terceros

Modificaciones menores a equipos e instalaciones existentes

En casos puntuales Plan Ceibal podré solicitar al adjudicatario la ejecucién de modificaciones menores a equipos e instalaciones existentes. A modo de ejemplo y de forma no taxativa se
presentan las siguientes: agregado o reemplazo de tarjetas de radio y antenas, instalacién de interruptor horario, instalaciéon de UPS, etc.

Retiro de equipos en desuso

Como parte de las tareas de mantenimiento Plan Ceibal podra solicitar al adjudicatario el retiro de: equipos, gabinetes, antenas, cableado y soportes correspondientes. Si el adjudicatario
encuentra equipos que a su juicio estén en desuso consultara con Plan Ceibal, quien definira si los mismos deben retirarse o no.

Interruptor horario

Todas la instalaciones en locales con acceso punto a punto (incluyendo torres y otros puntos altos), deberan contar con interruptor horario. En caso de no encontrarlo instalado se
procederd a su instalacion segln se explica en Instalacion de temporizador horario.

Inspecciones especiales
En casos puntuales, a solicitud de Plan Ceibal, el adjudicatario debera realizar visitas de mantenimiento fuera del cronograma, en el plazo que Plan Ceibal estime conveniente.
Tareas extraordinarias

En caso de que el adjudicatario entienda necesaria la ejecucién de cualquier otra tarea que pueda implicar un costo extra para Plan Ceibal deber& informar de la misma a efectos de
contar con el aval de Plan Ceibal previo a su ejecucion.

Criterios especificos para instalaciones interiores
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Alcance

Equipamiento de conectividad de Plan Ceibal instalado en el interior de locales. Puede involucrar cableado exterior instalado de diversas formas (aéreo, canalizado, fijado a pretiles y/o
fachadas).

Aspectos Generales

A partir de la identificacion del equipamiento instalado se debera verificar que la instalacién cumpla con las especificaciones que apliquen del Manual General de Instalaciones y se
realizaran los ajustes que sean necesarios para corregir los problemas detectados.

Cableado de datos

Se hara una inspeccién visual de los cableados de datos en todo su recorrido realizando los ajustes necesarios, a modo de ejemplo:

Reemplazo de cables en mal estado
Fijacién de cables y canalizaciones sueltas
Ajustes en canalizaciones y tendidos aéreos
Ajustes en cajas de registro y jacks
Reconexionado

Rotulado

Derivacion eléctrica

Se hara una inspeccién visual de la derivacion eléctrica en todo su recorrido realizando los ajustes necesarios, a modo de ejemplo:

Reemplazo de cables en mal estado

Fijacién de cables y canalizaciones sueltas

Ajustes en canalizaciones

Ajustes en tableros y tomacorrientes

Reconexionado

Rotulado

Prueba de interruptores y reemplazo en caso de ser necesario
Verificacion de conexion de puesta a tierra

Access Points y Parlantes

= Fijaci6n
= Conexionado
= Limpieza

Racks y Gabinetes

= Fijacion

= Limpieza exterior e interior (incluyendo equipos)
= Funcionamiento del sistema de cierre

= Ajustes en puertas y cerraduras
= Reemplazo de filtros
= Reemplazo de turbinas
= Rotulado
= Organizacion del cableado

Equipos activos en general
= Chequeo funcional
= Fijacion
= Reemplazo de baterias (UPS)
= Actualizacién de configuraciones

Criterios comunes para mastiles e instalaciones en puntos altos y fachadas

Alcance

https://wiki.ceibal.edu.uy/index.php/Manual_general_de_Mantenimiento 5/18



15/1/2021 Manual general de Mantenimiento - Wiki Ceibal
Equipamiento de conectividad de Plan Ceibal instalado en:

= mastiles arriostrados propiedad de Plan Ceibal

= infraestructura de telecomunicaciones de terceros (Ej. torres de ANTEL)

= otros puntos altos (Ej. tanques de OSE)

= cafios amurados a fachadas de edificios
Aspectos generales

Las evaluaciones cuantitativas y cualitativas se realizaran de acuerdo al proyecto original y las especificaciones técnicas particulares que seran suministradas por Plan Ceibal, lo mismo
aplica para las reparaciones que fuera necesario efectuar.

Ajuste de piezas

Durante los trabajos de inspeccion se controlara el correcto ajuste de todas las piezas. En caso de que se constate la existencia de elementos flojos se procedera a su ajuste.
Elementos faltantes

Se verificara que no hayan elementos faltantes. Para esta accién se proporcionaran los documentos de disefio correspondientes a cada instalacién particular. En caso de que los
faltantes impliquen la reposicién de buloneria y/o elementos de conexién se procedera a su reposicién en al acto. En caso de detectar otros elementos faltantes (ej. equipos) debera
comunicarlos a Plan Ceibal.

Elementos dafiados

Constatara que no hayan elementos dafiados, fisurados o deformados. En caso de que se encuentren y éstos supongan riesgo estructural a juicio del Representante Técnico del
adjudicatario, debera tomar las medidas correspondientes previa consulta con Plan Ceibal. En caso de que no exista riesgo estructural, debera documentar los dafios e informar a Plan
Ceibal.

Galvanizado

Durante la inspeccion se prestara especial atencion al estado del galvanizado de los distintos elementos. En caso de detectar desprendimientos en la capa de galvanizado se debera
limpiar a fondo la superficie para luego aplicar pintura zinc rich conforme a las instrucciones del fabricante del producto utilizado.

Fig. 1 - Desprendimiento del galvanizado

Corrosién
Superficial

En caso de encontrar elementos con corrosion superficial se debera limpiar a fondo la superficie para luego aplicar pintura zinc rich conforme a las instrucciones del fabricante del
producto utilizado.

Avanzada

En caso de encontrar procesos de oxidacion avanzados con pérdida de seccién que a juicio el Representante Técnico impliquen potencial riesgo estructural se deberan tomar las
medidas correspondientes previa consulta con Plan Ceibal.

Bulones, tensores y accesorios

Cuando se detecte corrosion en bulones, prensa-cables, tensores y demas accesorios de fijacién se procedera al reemplazo de los mismos colocando elementos nuevos de acero
galvanizado de iguales caracteristicas a los del disefio original. Unicamente en los casos de corrosion superficial muy leve se admitira la limpieza y aplicacién de pintura zinc-rich.

Soportes

Se verificara el estado de todos los soportes para antenas y equipos y sus sistemas de fijacion. De constatar que éstos requieren ajustes, se procedera a realizar los mismos. En caso de
encontrar elementos dafiados o necesidad de sustitucion por no ser del tipo apropiado se procedera a su reemplazo.

Equipos, cableados y antenas

Se deberan controlar los siguientes aspectos restituyendo las instalaciones a las condiciones de disefio en caso de detectarse anomalias:
Equipos

= Estanqueidad

= Fijacion

= Correcto funcionamiento

= Actualizacién de configuracién en caso de ser necesario

Cableado de datos
Debera ser inspeccionado de forma integral lo cual incluye realizar una inspeccion visual de:

= fichas y/o jacks en ambos extremos

= bajada por estructura

= remanentes en camaras

= tendidos aéreos

= tendidos sobre pretiles

= integridad de canalizaciones aparentes

Antenas y jumpers
= Verificacion de tilt y azimut correctos

= Integridad del radomo
= Correcto sellado de conectores RF de los jumpers
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Fig. 2 - Ejemplos de defectos en cableados y antenas

Equipos de terceros

En algunos casos el acceso a internet de un local es provisto por radioenlaces realizados por Antel. El extremo cliente de dichos enlaces puede estar instalado en mastiles de Plan Ceibal
0 en cafios amurados. Las tareas de mantenimiento de estos equipos, sus soportes y cableados hasta el interior del local son responsabilidad de Antel, razén por la cual la empresa
contratada por Plan Ceibal para el mantenimiento no deberéa realizar ajustes sobre los mismos.

Fig. 3 - Equipos de radioenlaces Antel (fuente: www.streakwave.com www.infinetwireless.com)
Si durante las tareas revisiéon y mantenimiento el adjudicatario detecta anomalias en dichas instalaciones debera informar de las mismas a Plan Ceibal, quien se encargara de realizar el
reclamo correspondiente a Antel.
Limpieza y retiro de objetos extrafios

En caso de que se detecte la presencia de objetos extrafios, acumulaciones de agua, tierra, etc. en las estructuras metdlicas, canalizaciones, cAmaras o equipos se procedera a su
inmediata remocion limpiando y desobstruyendo completamente el elemento donde éstos se encontraban.

Fig. 4 - Limpieza y retiro de objetos extrafios

Sellado
Debera verificar el estado del sellado de: conductos, cajas, equipos y cdmaras; restituyendo completamente la estanqueidad de todos los elementos en caso de detectar defectos.
Tableros

= Se controlara estado, estanqueidad, mecanismo de cierre y correcta fijacion de los tableros de alimentacién de equipos, los cuales podran estar instalados en exterior o interior
(fijados en muros o a estructuras metélicas).

= Se controlard ademas la limpieza, fijacién, correcto funcionamiento de componentes internos (interruptor termomagnético, interruptor diferencial, interruptor horario, tomacorriente,
cableado, switch y fuentes) y organizacién del cableado.

= Se inspeccionard en toda su longitud la derivacion eléctrica que alimenta al tablero.

= En caso de detectar anomalias se realizaran las correcciones necesarias.
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Fig. 5 - Tablero exterior con doble bandeja (torre ANTEL)

Criterios especificos para mastiles de Plan Ceibal

Alcance

Méstiles arriostrados de 12, 18, 24, 36 y 42 m de Plan Ceibal instalados en predios de locales educativos de todo el pais.

Norma de referencia

Las evaluaciones cuantitativas y cualitativas de los méstiles arriostrados de Plan Ceibal se realizaran de acuerdo a los criterios de la Norma TIA-222-G y a los documentos de disefio.
Terreno de fundacién

Se relevard el entorno de las fundaciones para detectar posibles asentamientos, desplazamientos, o fisuracién del suelo alrededor de las mismas. En caso de que los mismos se
encuentren y supongan riesgo estructural a juicio del Representante Técnico del adjudicatario, se tomaran las medidas correspondientes previa consulta con Plan Ceibal. En caso de que
no exista riesgo estructural, se deberan documentar los dafios e informar a Plan Ceibal.

Elementos de hormigén

Se controlara la aparicién de grietas en los elementos de hormigon (base de mastil y fustes o macizos de anclaje de riendas), ya sea en la masa de los mismos o en los puntos de fijacién
del mastil o de la tilla de anclaje de riendas.

R

Fig. 0 - Elementos de hormigén: Base de mastil (izq), Fuste de anclaje (centro), Macizo superficial (der)
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En caso de que no exista riesgo estructural, se deberdn documentar los dafios e informar a Plan Ceibal. En caso de que se encuentren grietas y éstas supongan riesgo estructural, se
deberan tomar las medidas correspondientes previa consulta con Plan Ceibal. En caso de que se establezca la necesidad de sustituir elementos de hormigén los mismos se ejecutaran
de acuerdo a las especificaciones suministradas por Plan Ceibal.

De considerarlo necesario, Plan Ceibal podra solicitar al adjudicatario la realizacién de cateos puntuales para conocer el estado de los elementos de hormigén enterrados.

Conexién entre placa de tensores y tilla de anclaje

Dependiendo de la distancia entre la placa de tensores y la tilla de anclaje el vinculo entre estos elementos podra estar resuelto:

= conectando la tilla directamente a la placa de tensores.
= conectando la tilla con la placa de tensores mediante un cable de acero galvanizado (1x7, 1/4").
= conectando la tilla a un tensor "U" y este a la placa de tensores mediante un cable de acero galvanizado (1x7, 1/4").

-

38mm 38mm 38mm

B

38 mm 38mm

Fig. 1 - Uniones y ojos en cables de acero

En los casos que requieran el uso de cable de acero galvanizado deberan seguirse las siguientes especificaciones para resolver las uniones cable-cable tanto para los casos en que se
utilice un cable doble o un cable simple con ojos en sus extremos:

= Utilizar guardacabos galvanizados en los puntos en que el cable conecte con: tilla, tensor "U", placa de tensores.

= Utilizar prensacables galvanizados del tamafio acorde con el cable utilizado (1/4").

= No colocar dentro del prensacable mas de 2 secciones de cable.

= Colocar los prensacables respetando la orientacion que se muestra en Fig. 1 (la pieza "U" debe apoyar sobre la zona no activa del cable), y con una distancia minima de 38 mm

entre los centros de los prensacables. Como referencia, en caso de que se utilizara un cable de mayor seccién, la distancia entre prensacables debe ser de entre 6 y 8 veces el
diametro del cable.

= Para realizar una unién en el caso de un cable doble se utilizaran 4 prensacables (Fig. 1-A).
= Para formar un ojo se utilizaran 3 prensacables (Fig. 1-B).

= Como medida de seguridad adicional para evitar el posible afloje de tuercas debido a las vibraciones habituales se colocaran en las tuercas de los prensacables arandelas de
presion galvanizadas o bloquadores tipo palnut galvanizados (Fig. 1-C).

En algunos casos los ojos de los cables estan resueltos mediante torneado tipo californeado (implica el torneado independiente de los hilos del cable siguiendo un determinado orden). Si
bien este tipo de unién también es valida requiere de mucha experiencia practica para asegurar su correcta ejecucion y efectividad de la unién.

= Al realizar las tareas de mantenimiento es fundamental revisar el correcto estado de los elementos que vinculan la placa de tensores con la tilla y hacer los ajustes, modificaciones
y reemplazo de piezas que puedan ser necesarios para asegurar la efectividad de dicha unién (tener en cuenta que una falla en este punto equivale a perder uno de los puntos de
anclaje de la estructura).
Riendas

Tensién

Se controlard y registrara la tension de las riendas y de ser necesario se realizara el re-tensado de las mismas de manera de mantener la tensién recomendada por el fabricante de las
estructuras.

Valor de referencia: 160 a 190 kgf

El Anexo K de la norma TIA 222G propone métodos directos e indirectos de medicion de tension. Se propone realizar la medicion segln el método directo para el cual se utilizara un
dinamémetro acoplado a un malacate (Fig. 2).
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La descripcion de este método se puede encontrar en el Anexo Tension de riendas.
Estado

Se revisara el estado general de las riendas en lo relativo a corrosion, controlando especialmente que no existan muescas en los puntos de encuentro con el mastil y con los tensores y
en la zona préxima a los mismos.

En condiciones normales de operacién es comun que las riendas vibren por efecto del viento. En caso de que elementos como los prensacables de puesta a tierra de una rienda queden
apoyados sobre otra la vibracion puede tener un efecto nocivo ya que el roce entre ambos elementos genera muescas que reducen su seccion.

X

Fig. 3 - Desgaste de elementos por roce y vibracién

En caso de detectar esta situacion se debera evaluar si la pérdida de seccion es significativa o no. En caso de no serlo se procederd a cambiar la posicion de los elementos de forma que
no exista roce entre ellos, se limpiaré la zona afectada y se aplicara pintura zinc rich. Si la pérdida de seccién es importante se deberan remplazar los elementos dafiados.

Atillado

En caso de encontrar uniones rienda-tensor y rienda-mastil en las que los atillados sean de menos de 5 vueltas (Fig. 4 - izquierda) y no fuera posible agregar vueltas se procedera a
realizar un sobre-atillado segiin se muestra en (Fig. 4 - derecha).

Fig. 4 - Atillado insuficiente (izquierda) - Correccién con sobre-atillado (derecha)

Reemplazo

En caso de ser necesario el reemplazo de riendas se utilizara cable multifilar galvanizado con una carga de rotura no inferior a 1250 kgf con los guardacabos y prensacables
correspondientes (3 en cada union), también galvanizados. El reemplazo de riendas implica el cambio de todas las riendas de un mismo nivel. Previo a realizar el reemplazo de riendas
se debera notificar de la tarea a Plan Ceibal para su autorizacion.

Sefializacion

En todas las riendas inferiores se deberan colocar sefializaciones como las que se muestran en Fig. 5, a una altura de aproximadamente 1.5 m del suelo.

Las sefializaciones seran fabricadas con un trozo de cafio de PVC de 40 mm de didmetro y 60 cm de longitud minima al cual se le hara un corte longitudinal para poder calzarlo en la
rienda sin necesidad de desarmar el tensor. Proximo al extremo inferior del cafio se haré una perforacién para fijarlo a la rienda mediante un precinto para exterior (negro).
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Fig. 5 - Sefializacién de riendas

Ajuste de uniones

Se verificara el correcto ajuste de todas las uniones entre tramos del mastil y entre el tramo inferior del mastil y el macizo de la base. Mediante un torquimetro se verificara el correcto
torque de apriete de todas las uniones abulonadas.

Valor de referencia: 43 Nm

En caso de ser necesario el reemplazo de buloneria deberan utilizarse Gnicamente bulones nuevos de acero galvanizado para uso estructural grado A-325, cuyas dimensiones seran las
originales especificadas por el fabricante del mastil.

Verticalidad y giro

Mediante el uso de instrumentos épticos se verificaré la plomada y el giro de las estructuras.

= La distancia horizontal entre los ejes verticales en dos elevaciones cualesquiera no debe ser mayor que el 0,25 por ciento de la distancia vertical entre ambas elevaciones.
= Latorsion horizontal (rotacién angular en el plano horizontal) entre dos elevaciones cualesquiera no debe ser mayor que 0,5° en 3 m.

De constatar desvios por encima de los maximos admitidos se deberan hacer los ajustes necesarios para restituir toda la estructura a la posicién de disefio.

Fig. 6 - Falta de verticalidad

El método propuesto por la Norma TIA 222 G y la planilla para registro de valores y célculo de verticalidad se puede encontrar en el Anexo Verticalidad y Giro.

Cercos de proteccion

Se verificara el estado de los cercos de proteccion instalados alrededor de los puntos de anclaje de riendas y del pie de mastil, realizando las reparaciones que sean necesarias. En caso
de que los cercos instalados sean los originales (integralmente de madera), seran sustituidos por cercos como los que se muestran en Fig. 7.

Materiales

= 3 Postes de eucaliptus con tratamiento CCA (diametro minimo en toda su longitud 10 cm), los postes no podrén presentar grietas en exceso siendo recomendable que cuenten en
su extremo superior con platina galvanizada engrampada que limite el agrietamiento.

= 3tablas tipo deck (2 cantos redondeados) con tratamiento CCA de pino o eucaliptus (seccién minima 6" x 1").

= Malla electrosoldada de acero galvanizado de 1 m de altura.

= Grampas "U" galvanizadas.

= Tornillos para madera.

= Varilla 8 mm.

= 3 tensores ojo-gancho galvanizados y 3 pitones cerrados galvanizados.

Dimensiones
Visto en planta el perimetro del cerco sera triangular y dentro del mismo deberan quedar contenidos: el fuste, barra de anclaje o base de mastil (segun corresponda) y el conductor de

puesta a tierra desde los puntos en que emergen del terreno.

Detalles constructivos

El hincado de los postes deberé ser tal que asegure la firmeza de los mismos durante y luego del tensado de la malla de acero.

Un extremo de la malla de acero se fijard con grampas "U" a la cara interior del poste 1 (Fig. 7), rodeara dicho poste por fuera, sera tensada y se fijar4 con grampas "U" a los

postes (2) y (3). Se medira la cantidad de malla necesaria para poder retornar hasta el primer poste dejando hacia el interior del cerco un remanente de malla.

= En el extremo de cierre del cerco se enhebrara en la malla una varilla de acero de 8 mm de diametro y 1 m de longitud con 3 tensores los cuales seran usados para poder dar la
tension necesaria a la malla, el gancho de los tensores se calzara en 3 pitones cerrados que se colocaran distribuidos en la altura del primer poste.

= Al armar el cerco se tendra especial cuidado en que no queden expuestas al alcance de la mano partes de la malla de acero que puedan provocar cortes.

= El perimetro superior del cerco estara conformado por tablas de madera cuyo canto superior debera quedar siempre por encima (minimo 2 cm), del nivel superior de la malla de
acero.

= Todos los cantos de madera deberén ser rematados con escofina evitando que queden astillas.

= Cada extremo de las tablas sera fijado a los postes con un minimo de 2 tornillos galvanizados para madera colocados a 3 cm de los bordes superior e inferior de la tabla y como

minimo a 2 cm del extremo de la misma.

El extremo superior de los postes debera quedar al ras del extremo superior de las tablas.

El perimetro superior de la malla se fijara a las tablas con grampas "U".

https://wiki.ceibal.edu.uy/index.php/Manual_general_de_Mantenimiento 11/18



15/1/2021

Fig. 7 - Cercos de proteccién

Control de vegetacion

Manual general de Mantenimiento - Wiki Ceibal

Se retiraran malezas y cortara el pasto en el perimetro comprendido dentro de los cercos de proteccién y en un radio minimo de 1 metro alrededor de los mismos y de las caAmaras de las
canalizaciones subterraneas y de los puntos de puesta a tierra.

Fig. 8 - Ejemplos de vegetacion en componentes del mastil

Balizamiento

El balizamiento aplica para mastiles de 24, 36 y 42 m de altura.

Fig. 9 - Balizamiento diurno (izq), Balizamiento nocturno (der)

Diurno

La estructura esta pintada en toda su longitud de forma alternada con los colores rojo y blanco. Se debera revisar el estado de la pintura y en caso de encontrar decoloracién y/o zonas
sin pintura se procedera a repintar total o parcialmente la estructura con pintura apta para ser aplicada directo sobre acero galvanizado, siguiendo las instrucciones de preparacion y

aplicacion del fabricante. El repintado se debera realizar respetando la divisién de colores original.

Nocturno

Se verificara el estado general, correcto funcionamiento, fijacién, estanqueidad y conexionado de:

luminaria

célula fotoeléctrica

cableado (interno y externo)
transformador 230 V a 24 V AC
interruptor termomagnético
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Fig. 10 - Diagrama de componentes de balizamiento

En caso de detectar defectos o mal funcionamiento se debera realizar la reparacion correspondiente reemplazando los componentes en mal estado.

= En todos los casos debera reemplazarse la lampara incandescente existente (24 V 60 W - E27) por una nueva tipo LED (24 V AC - 9W - E27).

Puesta a tierra
Se verificaran las condiciones en que se encuentra el sistema de puesta a tierra revisando el estado de las uniones en los siguientes puntos de conexion:

conductor de cobre con jabalina

conductor de cobre con conductor galvanizado
conductor galvanizado con rienda

conductor de cobre con mastil

vinculacién con puesta a tierra del local

En caso de encontrar puntos con corrosion deberan reconstruirse las uniones reemplazando los elementos de conexién dafiados.

Fig. 11 - Conexiones de puesta a tierra

= Se medird y registrara el valor de resistencia de puesta a tierra (valor maximo recomendado 5 ohms), se debera especificar el método de medicién empleado.

Para evitar corrosion por par galvanico en elementos estructurales (mastil, riendas, tensores, etc.), el conductor de cobre no podra estar en contacto directo con dichos elementos de
acero galvanizado. Por lo anterior, la puesta a tierra de las riendas se resolvera utilizando un trozo de cable de acero galvanizado que servird como interfaz entre el cobre y las riendas.
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Fig. 12 - Puesta a tierra de riendas

Si en algun caso se encuentra que el conductor de cobre esta en contacto con las riendas se debera realizar la modificacion correspondiente segun el esquema de instalacion presentado
en Fig. 12. En caso de encontrar corrosién superficial puntual en las riendas como resultado del contacto con el cobre debera removerse el 6xido y aplicar pintura zinc rich.

- -

Fig. 13 - Corrosién superficial en rienda por contacto Cobre-Galvanizado

Canalizaciones y camaras
A partir del plano de planta de la instalacién se realizara una inspeccion visual del recorrido entre camaras con el fin de:

= verificar que no existan canalizaciones expuestas.
= descubrir las tapas de cAmaras que pudieran estar ocultas por malezas y/o tierra.
= limpiar el interior de las camaras para verificar el estado de conexiones de tierra y de los conductores.

En caso de que se detecten canalizaciones expuestas se verificara el estado de las mismas, de no haber dafios se procedera a reubicarlas segun el disefio original. En caso de que se
encuentren canalizaciones rotas las mismas deberéan ser reemplazadas.

= Las tapas, marcos y caAmaras rotas, rajadas o faltantes deberan ser reemplazadas por otras nuevas de iguales caracteristicas a las originales.

= Los marcos sueltos deberan fijarse a las caAmaras con mortero de arena y cemento (relacién 3:1), previa limpieza y mojado del hormigén.
Otras reparaciones

Fuera de las tareas de mantenimiento programado Plan Ceibal podré solicitar a la empresa adjudicataria que se presente en un sitio a efectos de evaluar y/o ejecutar reparaciones
puntuales que puedan ser necesarias. Dependiendo de la urgencia y entidad de las tareas a realizar se podré solicitar que las mismas se efectden en el acto o se coordinaré un plazo
para su ejecucion.

Desmontaje y retiro

Plan Ceibal podré solicitar el desmontaje y retiro de mastiles en desuso. El retiro de un mastil implica las siguientes tareas:

Retiro de cercos de proteccion en puntos de anclaje y mastil.

Retiro de equipos y antenas instaladas.

Retiro de mastil.

Corte de barras de anclaje y fustes de hormigén por debajo del nivel del terreno, relleno con tierra y apisonado (los elementos cortados no deben quedar asomando fuera del
terreno).

= Retiro del cableado de datos asociado a los equipos instalados en el mastil (en caso de que el mismo no sea re-utilizado), lo mismo aplica para tableros que pudieran quedar en
desuso.

Retiro de célula fotoeléctrica, cableado, transformador e interruptor de balizamiento (aplica para mastiles de 24 a 42 m).

Traslado de todo material retirado a sitio de disposicién final o devolucién a Plan Ceibal segun corresponda.

Criterios especificos para instalaciones en fachadas de edificios
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Fig. 1 : Ejemplos de cafios amurados

Anclajes en mamposteria u hormigén

Se verificara el estado y correcta fijacion de cafios y soportes amurados realizando los ajustes y/o cambio de piezas que sean necesarios segun los criterios de instalacion que se
presentan en la seccién Instalacién de cafios amurados del Manual General de Instalaciones.

Criterios especificos para instalaciones con shelter

Fig. 1 : Shelter Ceibal

Algunas instalaciones de Plan Ceibal requieren de un shelter (armario para exterior), para alojar equipos de conectividad. Estos shelters estan instalados sobre una platea de hormigén y
cuentan con una unidad de refrigeracién adosada a su puerta. Las instalaciones en estos sitios incluyen ademas escalerillas porta-cables de chapa galvanizada (instaladas a nivel de
suelo y/o elevadas).

Shelter

Se verificara la correcta fijacion del shelter a la platea, realizando ajustes en caso de ser necesario. Controlara que no falten piezas (ej. zécalos, techo, etc.), en caso de detectar faltantes
deberé comunicar los mismos a Plan Ceibal. Realizara el Control de vegetacion en el entorno de la plataforma del shelter y de la escalerilla porta-cables.

Interior del Shelter
Se realizara la inspeccién considerando los aspectos mencionados en las secciones Tableros y Racks y Gabinetes
Unidad de refrigeracién

Se controlaré el correcto funcionamiento de la unidad verificando: capacidad de enfriamiento de acuerdo a la temperatura programada, encendido y apagado, correcto funcionamiento de
turbinas y ausencia de ruido en las mismas. En caso de detectarse alguna anomalia deber& informar de la misma a Plan Ceibal.

Escalerilla porta cables

Se controlara el estado general de las escalerillas porta cables pertenecientes a las instalaciones de Plan Ceibal realizando los ajustes y reparaciones que sean necesarias en los
aspectos detallados en las secciones Ajuste de Piezas, Elementos faltantes, Elementos dafiados, Corrosion y Limpieza y retiro de objetos extrafios del presente Manual.

Anexo

Informacién para prevencion de accidentes

Informacién a entregar al responsable del local previo al inicio de las tareas de mantenimiento.
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INTERVENCIOMNES EN LOCALES
PREVENCION DE ACCIDENTES

M de local Orden de trabajo N°
Empresa instaladora Fecha inkcio
Técnico a cargo Fecha fin (estimada)

Tipo de intervencion

Estimado responsable del local:

Plan Ceibal le informa que 2l personal de la empresa instaladora indicada en el cuadro superior estard
realizando tareas relativas a la instalacién y/o el mantenimiento de los equipos de Conectividad de Plan
Ceibal en su local en el periode indicado. En algunos casos, dichas tareas pusden requerir del uso de
escaleras. extensiones y hemramientas eléctricas.

Con el objetive de evitar accidentes y facilitar la labor de los técnicos, Plan Ceibal agradece especialments
su colaboracion en los siguientes aspectos:

« En los casos en que sea posible, trasladar previamente a los usuarios de la sala en la cual se
realizara la intervencion de forma de que no se vean afectados por esta.

« Controlar que se respeten las zonas de trabajo sefalizadas por los técnicos (tener en cuenta qus
dentro de estas aumenta el rissgo de sufrir lesiones por la caida de objestos), Las zonas de trabajo
seran sefalizadas con carteles amarillos rodeados por una cadena que delimita el area de
intervencion.

e  Minimizar y/0 supervisar el transito de personas en los pasillos de circulacion en los cuales se
estén realizande trabajos.

& En caso de gue los trabajos incluyan el consxionado de lineas de alimentacion eléctrica. habilitar al
tEcnico a cargo (previa coordinacion con el responsable del locall a apagar los interruptores del
area en que se esta trabajando, con el objetivo de realizar los trabajos en condiciones seguras.

Ante cualguier duda relacionada con la intervencién a realizar, no dude en consultar al técnico a cargo de
esta o comuniguase con Plan Ceibal haciendo referencia a los datos que aparecen en el cuadro superior.

Desde ya, gracias por su atencion.

Saluda atentamente, * Plan Ceibal

Area Técnica

Quien suscribe, en representacion del local, deja constancia de que ha sido informado del alcance de las
tareas a realizar y de las recomendaciones para prevenir accidentes durante las intervenciones.

Firma

Aclaracion

Cl.

DBO0 2342 - * 2342 | Av. Italia 5201, Edificio Los Ceibos, LATU, C. P. 11.500
www.ceibal.edu.uy

Método directo de medicién (Fuente: Norma Cirsoc 306 - Basada en Norma TIA 222 G)
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ANEXO K. MEDICION DE LAS TENSIONES EN LAS RIENDAS

Este Anexo proporciona lineamientos para medir las tensiones de las riendas en el
lugar de emplazamiento. Hay dos métodos basicos para medir las tensiones iniciales
de las riendas en emplazamiento: el método directo v el metodo indirecto.

A. METODO DIRECTO (VER LA FIGURA K1)

Se coloca un dinamometro (celda de carga) con un dispositivo de regulacidén de la
longitud (tal como un tira cables o un aparegjo) al sistema de riendas, utilizando
prensacables para sujetarlo a la rienda justo por encima del tensor y a la tilla del
anclaje debajo del tensor.

Luego el tiracables se ajusta hasta que el tensor original comienza a aflojarse. En ese
momento el dinamometro transmite toda la carga de la rienda al anclaje, por lo que la
tension de la rienda se puede leer directamente en el dinamometro.

Este método también se puede utilizar para establecer la tension correcta, ajustando el
tiracables hasta gue en el dinamometro se lea la tension apropiada. Se marcan dos
puntos de control —uno por encima del punto de fijacion en la rienda y el otro en la filla
del anclaje— v se mide la longitud de control. Luego se retiran el dinamometro y el
firacables y se ajusta el tensor original para mantener la longitud de control medida

anteriormente.
Método defl diramémetro
Ajustando el tiracables, el dinamémetro
pasa a soportar toda la carga cuando el
Dinamémetro I Tensor tensor esta fotalmente flojo
tiracables 3

Figura K1 (adaptada)

Verticalidad y giro de mastiles

Método propuesto para realizar las mediciones.
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ANSITIA-222-G

Nombre del predio: Fecha:

Viento: Temperatura:

El teodolito se debera instalar sobre el acimut de cada pata en la base de la torre, La
correspondiente pata en la base de la torre se utiliza para establecer la linea de
referencia vertical. La deflexion en cada punto de interés de la torre se mide a partir de
dicha linea de referencia vertical, tal como se ilustra a continuacién.

x
i B
b1
: e Pata 1
2 . Posicion del centro de Ia torre en la base
J-“ .~‘ o : Seccion ransversal de la torre en la base
- 4 ~— Becckin transversal de | torre cheervada
- - d=(D1+D2+D3)/3)
¥ r2ny =
i | S =(aV3)/a
Posicin del centro — - -k - - o ono - .___/_./i}{ /v w=arcsin(e)
B, 7 /1@ x=(02-09)15
/o _ 7 y=(2+D1-D2-D3)/3
i ke i f R ]
Pata3 ./ SNy Plh?'j r= o +y°
DESPLAZAMIENTOS OBSERVADOS TORSION FALTA DE VERTICALIDAD
DE LAS PATAS CALCULADA CALCULADA
ALTURA | A D1 D2 D3 d e o x y z
OBBERV. in. i, in, in. in. in, in. in.
ft{m] [m] [m] [m] [m] [m] deg, [m] [mm] [m]

Figura J-1: Determinacion de la torsion y falta de verticalidad para torres
triangulares

Descargar planilla para registro de mediciones y célculo de verticalidad y giro

Ultimas modificaciones

Se detallan a continuacion los principales cambios respecto a la versién anterior:

= 01/06/20 - Se especifican criterios para Conexion entre placa de tensores y tilla de anclaje
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