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Resumen

Este proyecto tiene como finalidad la implementacion de un sistema de monitoreo remoto
en tiempo real de la red eléctrica de las estaciones bases moviles, que permitira la integracién de
sensores para supervisar el funcionamiento e incluso el consumo de combustible de los generadores
gue suministran energia a las BTS, buscando optimizar los tiempos de respuestas a solucion de

fallas, con procedimientos y mecanismos eficientes.

Palabras clave: Investigacion, implementacion, monitoreo, estacion base, supervisar,

consumo, optimiza, solucion.
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Abstract

This project aims to implement a real-time remote monitoring system of the electrical
network of the mobile base stations, which will allow the integration of sensors to monitor the
operation and even the fuel consumption of the generators that supply power to the BTS, seeking

to optimize response times for troubleshooting, with efficient procedures and mechanisms.

Keywords: Investigation, implementation, monitoring, base station, Supervise,

consumption, optimize, solution.
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Introduccion

Una estacion base o BTS es una parte principal de nuestras comunicaciones moviles, se
trata de antenas distribuidas por un territorio terrestre que cubren el &rea a la que se pretende prestar
el servicio de voz y datos, en pocas palabras son elementos que controlan la comunicacion via radio
entre el terminal del usuario y la red. En ellas encontramos equipos de comunicacion de red que

distribuyen y transmiten las diferentes frecuencias de sefial de los operadores permitidas en un pais.

En esta investigacion se desea implementar un sistema, el cual permitira la facil integracion
con los diferentes dispositivos que estan siendo gestionados por los operadores actuales, asi mismo
integrando los elementos fisicos como los sensores. Estos dispositivos se podran instalar en las
BTS para el monitoreo, control y ejecucion de acciones de prendido y apagado del generador, esto
con el fin de optimizar tiempos de respuestas y solucién a fallas, con mecanismos de monitoreo

eficiente del total uso de los equipos activos que hacen parte de la red eléctrica de la estacidn base.
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1. Planteamiento del problema

En la actualidad las BTS presentan un inconveniente en la red eléctrica, lo cual conlleva
una logistica y operacion compleja en el momento en que la red eléctrica comercial deja de
funcionar y se activa el generador, teniendo como un segundo respaldo los bancos de baterias que
estan conectados a los rectificadores para soportar los equipos activos de las BTS. El monitoreo,
las garantias de funcionamiento de las estaciones bases generan gastos y esto se repite una y otra
vez por no tener un sistema idoneo en las fallas eléctricas.

Los operadores con sitios conectados pierden tiempo y dinero valioso debido a cuatro
razones principales:

1. Mala gestion de las fuentes de energia en sitio.

2. Caidas de energia, que provocan un bajo tiempo de actividad, interrupciones del
servicio y multas reglamentarias.

3. Falta de conocimiento o capacidad para conectar sitios y administrarlos de forma
remota, en funcion de datos precisos, informacion en tiempo real y analisis predictivo.

4. Falta de veracidad en la informacion, la capacidad de conectar activos y fuentes de

energia como parte de una solucion de sitio integral y sin problemas. (Molchadsky, 2021)

Ademas, lograr la eficacia como proveedor de servicios 0 como empresa, puede ser un
desafio cuando se gestiona un conjunto de dispositivos de red remotos. Las cosas se dificultan aun
mas cuando se comienza a tener mas complejidad la expansion de cobertura los servicios de los
operadores, ya que cuantos mas dispositivos implementen, mas ingenieros necesitaran para

brindarles un mejor soporte.
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Algunos de estos desafios incluyen:

. La solucién de problemas en los servicios de los operadores, rara vez se resuelve
con éxito o de manera oportuna.

. El aumento de los costes generales es debido a la expansion de la infraestructura de
los operadores.

. Informacion de la estabilidad en la red eléctrica de las BTS, para medir su eficiencia.

. Mantener todos los dispositivos, nuevos y antiguos, operativos e igualmente
Seguros.

Todos estos problemas se convierten en una tarea constante y altamente desafiante de
lograr, entonces, ¢cémo el software de monitoreo remoto y las soluciones de administracion
ayudaran a agilizar el proceso?

Tener acceso inmediato a estos dispositivos de forma remota aumenta significativamente
el tiempo de actividad, minimiza el tiempo de inactividad, significa una continuidad comercial y
de rendimiento constante para los proveedores de servicios.

Las soluciones RMM (Remote Monitoring & Management) también reducen los gastos
generales al eliminar practicamente la necesidad de viajar y llegar a estos puntos finales remotos
para diagnosticar y solucionar problemas. Las soluciones de RMM también brindan monitoreo
preciso y centralizado, mayor eficiencia para los equipos, mejor respuesta a incidentes y
continuidad comercial.

Gran parte de la ineficiencia causada por la falta de control y gestion provoca picos en los
gastos operativos y de capital (CAPEX y OPEX) y el uso de energia. Por lo tanto, es esencial

comprender cuanto puede ahorrar en costos de energia implementando una solucion RMM.
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Para los proveedores de servicios como los servicios publicos y las telecomunicaciones, la
incapacidad de monitorear y administrar de manera efectiva los activos conectados a Internet puede
generar una ineficiencia energética severa y una sobrecarga significativa. Entre el 20 y el 40% del
OPEX anual de las organizaciones de telecomunicaciones se atribuye a los requisitos de energia de

la estacion base.
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1.1. Alcance del proyecto

La llegada y el despliegue de 5G solo han complicado alin maés el proceso, ya que las
estaciones para 5G consumiran de 2 a 3 veces la energia requerida por las generaciones anteriores.
Por lo tanto, debe ser una prioridad para estos proveedores de servicios maximizar su eficiencia

energeética, pero ¢cuanto se puede ahorrar realmente?

Descubrimos que la implementacién de una solucién de administracion y monitoreo puede
ahorrar a los proveedores de servicios hasta un 90% en energia perdida a través de nuestros propios
estudios de casos del mundo real. También descubrimos que podemos reducir el consumo total de
combustible en un 40%. Un RMM también aumentara el tiempo de actividad operativo, reducira
las fallas de los equipos y respondera a los problemas al tiempo que ofrece visibilidad en tiempo
real de la disponibilidad y el rendimiento de los activos. (Malchman, Introduccion a la supervision

y gestion remotas, 2021).

Adicional a estos desafios encontramos hechos delictivos, los cuales afectan en gran
magnitud la prestacién del servicio por parte de los operadores. Uno de estos hechos se presento el
9 de abril del presente afio donde los Fiscales de la seccional Boyaca identificaron y desarticularon
una estructura que seria responsable de hurtar baterias, plantas eléctricas y motores de antenas,
entre otras piezas de torres de comunicacion ubicadas en, al menos, 13 municipios de los

departamentos de Santander, Boyaca y Cundinamarca.
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Los capturados fueron identificados como José Carlos Meza Lobo, Carlos Manuel Meza
Sarmiento; y los hermanos Jesis Hernando y José Reinaldo Serrano Ruiz quienes fueron
capturados por integrantes del Cuerpo Técnico de Investigacion (CTI) Boyacé. En la operacion
se utilizé la herramienta Watson, pues mediante la asociacion de hechos delictivos se conocio de
la existencia de esta organizacion delictiva, dedicada al hurto de partes de antenas de comunicacion

celular. (Tiempo E. , 2021).
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2. Justificacion

En un ambicioso proyecto para implementar el sistema de monitoreo remoto en tiempo real
de estaciones de base moviles en Africa del Este, Galooli recurrié a Omnicomm para integrar sus
sensores del nivel de combustible LLS para monitorear el consumo de combustible de los
generadores diesel que suministraban energia a las estaciones de base. Galooli Group es uno de los
proveedores lideres de soluciones telematicas para el control remoto, monitoreo y seguridad de las
instalaciones remotas. La compariia opera en Africa con soluciones comerciales implementadas en
22 paises para mas de 1500 clientes corporativos.

Galooli Group es un innovador lider de soluciones integrales inteligentes para la gestion
remota del desempefio de los activos. Las soluciones basadas en loT de Galooli utilizan tecnologia
de punta para convertir las ineficiencias operacionales en ahorros financieros.

El consumo del combustible diesel es uno de los principales costos operativos para los
propietarios de torres de telecomunicaciones. Al mismo tiempo, el fraude de combustible en
instalaciones ubicadas en lugares remotos es un problema grave.

Al implementar un sistema de monitoreo remoto en tiempo real de las estaciones de base
moviles en el este de Africa, Galooli decidi6 incluir en su sistema una solucion de medicion de
combustible robusta y altamente precisa: para monitorear con precision el consumo del
combustible de los generadores diesel que suministraban energia a las estaciones de base moviles
y eliminar el fraude de combustible

Después de la integracion de los sensores del nivel de combustible de OMNICOMM para
monitorear los niveles de combustible en mas de 2.000 generadores diesel que suministran energia

a las estaciones de base moviles en Uganda, Galooli logré reducir los costos relacionados con el
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combustible en un 30 - 40%. Los ahorros totales ascendieron a mas de 5 millones de dolares
anuales.

o El consumo de combustible de los generadores diesel que suministran energia a las
estaciones de base mdviles remotas en Uganda se redujo en un 34% solo dos afios después de su
implementacion.

. La compaiiia pudo ahorrarles a sus clientes mas de $5 millones anuales.

o La solucién de Omnicomm ayudo a identificar a las personas responsables del
fraude de combustible en las instalaciones remotas. (omnicomm, 2021)

Nuestra solucion es un factor clave de administracion remota para sitios conectados. se
optimizara la utilizacion de energia en la estacion base, el tiempo de actividad de la BTS y los
ahorros de operacién, al tiempo que podremos actuar oportunamente a las fallas eléctricas que se
puedan generar por el tipo de lugar donde se encuentren ubicadas. En otras palabras, nuestra
solucidn esté disefiada para minimizar la pérdida de energia, las caidas de energia y la necesidad
de enviar personal técnico calificado al sitio para mantener los sistemas activos. Estos beneficios
son el resultado de una solucion de vanguardia y de una plataforma basada en la nube que permitira

la supervision de manera remota y efectiva.

Entendemos la necesidad de tener un sistema de monitoreo remoto que permita
dimensionar, controlar y realizar seguimiento al buen uso de los equipos activos, proporcionando
herramientas que apoyen el cumplimiento de sus objetivos.

Teniendo en cuenta lo mencionado, nuestro proyecto busca traer a Colombia nuevas
soluciones de RMM (Remote Monitoring & Management) aportando al desarrollo y estabilidad de

las operaciones de mantenimiento en nuestros proveedores de servicios de telecomunicaciones
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3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Implementar una solucidn tecnologica de gestion remota y monitoreo para estaciones Base
de proveedores de servicios de telecomunicaciones, sobre una plataforma que permita realizar
seguimiento en tiempo real a los equipos activos de la estacion base (BTS), mediante el control de
las variables eléctricas del servicio para actuar oportunamente y asi mismo poder disminuir los

tiempos de indisponibilidad por fallas, intermitencias o degradaciones en la red eléctrica de laBTS.

3.2. Objetivos especificos

. Diagnosticar el funcionamiento y arquitectura eléctrica de la estacién base de acuerdo con
su operatividad.

. Determinar los elementos a instalar en cada estacion base que nos permita monitorear y
controlar los equipos activos en la BTS

. Garantizar el tiempo de actividad operativa de la estacién base, minimizar el vandalismo
por medio de tomas de decisiones oportunas, optimizar el consumo de energia y disminuir los

tiempos de indisponibilidad de la estacion base por fallas eléctricas.



22

4. Marco tedrico

4.1. ; Qué es una estacion Base de telefonia movil?

Toda red de telefonia movil necesita ciertos elementos que hagan posible la
intercomunicacion de los terminales mdviles entre si y desde/hacia las redes de telefonia fija.
Temidas por algunos, debido al miedo a la invisible radiacion electromagnética, pero utilizadas por
todos, las estaciones base (0 BTS, del inglés Base Transceiver Station) forman parte cada vez mas

de nuestro entorno.

Las estaciones base envian y reciben sefiales de radio de baja potencia a/desde los
terminales moviles de los usuarios, formando una gran red inalambrica que suele desplegarse sobre
el territorio en forma de pequenias celdas o células (de ahi su nombre de “red celular”), unas al lado

de otras, pero convenientemente delimitadas para no crear interferencias en las celdas vecinas.
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Figura 1.

Estaciones base.
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Nota. Disefio BTS, Estaciones base. 2005,

(https://www.netbiter.com/es/aplicaci%C3%B3nes/estaciones-base-de-telecomunicaciones-(bts)).

CCBY 20

4.2. Partes de una estacion base.

Una estacion base consta de un pequefio armario (donde van colocados los aparatos y
baterias) y las antenas, todo ello montado sobre un soporte que suele ser un edificio, un poste o una
torre 0 mastil. Las estaciones base se conectan con la red principal de telefonia mediante un cable

de fibra dptica o utilizando un enlace de microondas (esas pequefias antenas de disco que solemos


https://www.netbiter.com/es/aplicaci%C3%B3nes/estaciones-base-de-telecomunicaciones-(bts)
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ver en este tipo de instalaciones). Las antenas deben estar colocadas en lugares en los que la sefial

no quede obstruida, como tejados o méstiles.

El nimero de estaciones base necesarias para una zona queda definido por el nimero de

usuarios que se vayan a conectar simultdneamente, y por las caracteristicas del terreno.

Segun el area de cobertura conseguida, las estaciones base se dividen en:

- Macro célula brinda la superficie de cobertura mas amplia dentro de una red movil.
Las antenas de las macro células pueden montarse sobre torres basadas en tierra, sobre los techos
0 sobre otras estructuras existentes. Deben estar posicionadas a una altura libre de obstrucciones
del terreno y construcciones. Las macro células proporcionan cobertura de radio que se extiende a
distancias variables segun la frecuencia utilizada, la cantidad de llamadas realizadas y el terreno

fisico. (Provincia, Federacion Espafiola de Municipios y Provincia, 2021)
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Figura 2.

Macrocelulas.

Nota. Antena de telecomunicacion movil, Macrocelulas, 2010,

(https://www.stelladoradus.es/estaciones-base-los-elementos-fijos-de-las-redes-moviles/) CC BY

2.0

- Micro células proporcionan cobertura y capacidad adicional en los lugares donde
hay una gran cantidad de usuarios, dentro de macro células urbanas y suburbanas. Las antenas para
micro células se erigen al nivel de la calle, en general sobre las paredes externas de estructuras
existentes, postes de luz y otros artefactos de la via publica. Las antenas de micro células son mas
pequefias que las antenas de macro células y cuando se montan sobre estructuras existentes, a
menudo pueden disimularse como atributos del edificio. Las micro células proporcionan cobertura
de radio para distancias que van desde los 300 m. hasta los 1000 m. (Provincia, Federacién

Espafiola de Municipios y Provincia, 2021)


https://www.stelladoradus.es/estaciones-base-los-elementos-fijos-de-las-redes-moviles/
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Figura 3.

Microcelulas.

Nota. Antena estacion movil, Microcelulas. 2020, (https://nuevoperiodico.com/las-microcelulas-

50-no-necesitan-tener-una-licencia-individual/) CC BY 2.0

- Pico células Antenas muy pequefias que proporcionan cobertura a puntos muy
concretos. Su objetivo es ofrecer cobertura en el interior de espacios en los que se concentran un
elevado numero de usuarios, por ejemplo, un edificio de oficinas, un centro comercial o, incluso,

en el interior de un avion.


https://nuevoperiodico.com/las-microcelulas-5g-no-necesitan-tener-una-licencia-individual/
https://nuevoperiodico.com/las-microcelulas-5g-no-necesitan-tener-una-licencia-individual/
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Figura 4.

Picocelulas.

Nota. Antena de estacion movil, Picocelulas., 2016,

(https://www.semana.com/nacion/articulo/celulares-corte-decide-si-gobierno-dira-donde-se-

ponen-antenas/466559/) CC BY 2.0

4.3. Componentes de una estacion base.

Esta compuesta de los siguientes elementos:

- Antenas: Emisoras y receptoras de las sefiales de radio.
- Equipos electronicos: Sirven para establecer y mantener la comunicacion.
- Equipos electrénicos exteriores (radioenlaces) o interiores (fibra optica o par de

cobre) para la conexién de la estacidn base con la red de conmutacion.


https://www.semana.com/nacion/articulo/celulares-corte-decide-si-gobierno-dira-donde-se-ponen-antenas/466559/
https://www.semana.com/nacion/articulo/celulares-corte-decide-si-gobierno-dira-donde-se-ponen-antenas/466559/
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- Baterias: Sirven para garantizar el funcionamiento del sistema en caso de cortes del

fluido eléctrico.

- Sistema de refrigeracion, clima: Permiten el correcto funcionamiento de la estacion

en épocas de calor. (Telecom, 2016)

Figura 5.

Componentes de una estacion base.
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Radiante
{antenas)
Cables Radio
Frecuencia (RF)
Torre, Mastil,
Monoposte, u =P Alarm'a
otro tipo de Equipo de incendio
soporte Refrigeracién
£~ O ™~
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Nota. Arquitectura de estacion base Componentes de una estacién base, 2011,,

(https://www.subtel.gob.cl/antenas1/) CC BY 2.0
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5. Metodologia

Con el objetivo constante de crecimiento e innovaciéon, ofrecemos una solucion centralizada
que se adapta a las necesidades especificas de cada industria, lo que nos permite tomar decisiones
basadas en datos que aumentan la productividad, la eficiencia y dan como resultado retornos reales

de la inversion.

Figura 6.

Conversion Big Data en préctica inteligencia empresarial.

m—f
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Solutions * Power Meters
« Batteries * Fuel
« Solar * Temperature
* Wind * Smoke
« Generator «CCTV
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« Access Control

Nota. Arquitectura solucion de control e energia, Conversion Big Data en practica inteligencia

empresarial, 2017, ( https://galooli.com/aot-solution/site-management/) CC BY 2.0
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5.1. Solucién red eléctrica.

5.1.1. Solucidn de gestion de energia.

Optimizar la actividad de las fuentes de energia y maximizar la capacidad de monitorear y
controlar ellos de forma remota mediante la integracion de fijo y factores cambiantes. Herramientas

que permiten a los clientes optimizar el consumo de energia y ahorrar en gastos operativos.

Figura 7.

Gestion de energia.
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Nota. Dashboard Gestion de energia, 2017, (https://galooli.com/aot-solution/site-management/)

CCBY 2.0
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5.1.2. Solucién de bateria

La solucion de gestion y seguimiento de la bateria proporciona un control completo sobre

el estado de la bateria, convirtiendo cada bateria industrial en una bateria inteligente.

Figura 8.

Solucién de bateria.
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Nota. Dashboard Solucidn de bateria, 2017, (https://galooli.com/aot-solution/site-management/)
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Solucion impulsada por la administracién que contribuye a una mayor vida util del

generador, un mantenimiento eficiente del generador y ahorros operativos significativos.

Figura 9.

Gestion de generadores.
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Nota. Gestion de generadores, Dashboard , 2017, (https://galooli.com/aot-solution/site-

management/) CC BY 2.0
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5.1.4. Centro de operaciones de red

Una descripcion completa de los parametros del sitio permite administrar eventos y

controlar el sitio de forma remota.

Figura 10.

Centro de operaciones de red.
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Nota. Tablero de control, Centro de operaciones de red, 2017 (https://galooli.com/aot-

solution/site-management/) CC BY 2.0
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5.1.5. Gestién de colocation

Una Unica plataforma integrada agrega informacion sobre el consumo de energia de varios

inquilinos y ofrece una gestion eficiente y una facturacion inteligente.

Figura 11.

Gestion de colocation.
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Nota. Dashboard de Gestion de colocation, 2017, (https://galooli.com/aot-solution/site-

management/) CC BY 2.0
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5.1.6. Eficiencia solar

La pantalla detallada le muestra la distribucion de energia de sus activos y destaca sus
ahorros operativos como resultado de la utilizacion de paneles solares como parte de su sistema de

administracion de energia.

Figura 12.

Eficiencia solar.
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Nota. Dashboard Eficiencia solar, 2017, ( https://galooli.com/aot-solution/site-management/) CC

BY 2.0


https://galooli.com/aot-solution/site-management/

36

5.2. Aplicacion movil

Nuestra solucion contempla como alternativa un seguimiento y monitoreo a la estacion
base, por medio de una aplicacién movil donde podremos conectarnos desde cualquier lugar o sitio

que nos encontremos. (Galooli, Gestion inteligente del sitio, 2021)

5.2.1. Gestion inteligente del generador

La solucién impulsada por seguimiento contribuye a una mayor vida util del generador, un

mantenimiento sin esfuerzo, un funcionamiento eficiente y un mayor ahorro operativo. (Galooli,

Gestion inteligente del sitio, 2021)

5.2.2. Solucién de seguimiento de bateria

Solucion de monitoreo inteligente, reduce y previene el tiempo de inactividad, optimiza el

ciclo de vida de la bateria y ofrece administracion de alarmas en tiempo real. (Galooli, Gestion

inteligente del sitio, 2021)



Figura 13.

Aplicacion movil.
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Nota. Version movil, Aplicacion movil, 2017, ( https://galooli.com/aot-solution/site-

management/) CC BY 2.0

5.3 Analisis de datos

Los datos son vida. Si bien ese tema se ha atribuido a las empresas de telecomunicaciones

gue opera y en esta era de la tecnologia de la velocidad de la luz, los datos lo son todo. Para una

organizacion, expertos en sistemas de monitoreo remoto (RMS), se enfocan en soluciones que
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permiten el monitoreo remoto de energia y productos energéticos. Los datos son su negocio y

adaptan la tecnologia a la voluntad para proporcionar a las personas los datos que necesitan.

Al proveedor de sitios de telecomunicaciones tendra la herramienta adecuada, un panel de
Bl sencillo, para administrar el uso de energia en tiempo real de forma remota. Esto refleja una
tendencia entre el uso de combustible y OPEX. Una mayor dependencia del combustible equivale

a una mayor pérdida monetaria y viceversa.

Figura 14.

Aplicacion movil.

$85,094

($38,153)

i+ = Generator Usage Green - Battery Usage Red - OPEX Lost/Savings

Nota. Dashboard Aplicacion mévil, 2018, (https://galooli.com/how-a-telecom-site-provider-

saves-up-to-2m-annually/) CC BY 2.0
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En la figura 15. podemos ver que se ha perdido un total de $ 38,153 OPEX en un periodo
de 7 dias. Al mismo tiempo, el tablero presenta los 10 sitios con mayor OPEX perdido, destacando
el problema principal que resultd en esta pérdida. A partir de aqui, podemos concluir que la pérdida
de OPEX se debe a que los sitios solares funcionan casi en su totalidad solo con generadores diésel
(DG) en lugar del mejor escenario en el que los sitios funcionan con una combinacion de baterias

y energia solar.

Los sitios de telecomunicaciones han estado adoptando el uso de energia solar para
alimentar sus sitios con el objetivo de reducir la pérdida de OPEX. Sin embargo, es evidente que
estos sitios todavia dependen en gran medida de las DG. Esto refleja la necesidad de una mejor
gestion del sitio de telecomunicaciones en la division de carga entre las fuentes de energia, con el

fin de maximizar el uso de la energia solar.

La tendencia anterior se identifico rapidamente con la ayuda del panel de B, lo que brinda
la oportunidad de tomar acciones correctivas de inmediato, convirtiendo las pérdidas adicionales
en grandes ahorros. Sin este sistema RMS en su lugar, la planificacion para la méxima eficiencia

se convierte en un desafio, ya que los sitios no pueden visualizar el panorama general.

$ 38,153 x 52 semanas = 1,983,956

(1 afio ~ 52 semanas)
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Al implementar las soluciones RMS, los sitios de telecomunicaciones podrian
potencialmente ahorrar hasta $ 1.983.956 al afio. (Galooli, Como un proveedor de sitios de

telecomunicaciones ahorra hasta $ 2 millones al afio, 2018).

5.4. Disefio e implementacion del proyecto

La mejora continua de este proceso enmarca el mérito intelectual y como bien se sabe este
concepto es transversal para cada operador que se interrelaciona en la prestacion de dicho servicio.
Por ende, el beneficio de su implementacion seré crucial tanto a nivel interno como externo donde
su impacto colectivo-constructivo es esencial para los aspectos que seran expuestos en esta
presentacion. Por un lado, los usuarios finales o en este caso los operadores quienes hacen uso de
este servicio en sus operaciones, los cuales tendran una nocion sobre la importancia que representa
una gestion de seguimiento y monitoreo donde sus demandas operativas sean cada vez menores y

faciliten la optimizacion de cada aspecto ligado a este proceso.

Con relacion al &mbito empresarial, esta es una clara oportunidad por medio la cual se puede
mejorar la gestion realizada por areas y por ende alinear a su capital de trabajo bajo los mismos

parametros o estrategias que la organizacion adopte con el propdsito de crecer progresivamente.

A partir de una valoracion de los aspectos internos y externos, evaluamos las fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas que debemos tener en cuenta para la implementacion del

proyecto.
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Tabla 1

Matriz FODA para analisis estratégico.

FACTORES INTERNOS DE
LA EMPRESA

FACTORES EXTERNOS A
LA EMPRESA

DEBILIDADES (-)

AMENAZAS (-)

Importacion de dispositivos para la
instalacion

Asignacion de presupuesto para la
implementacion del POC
Asignacion del personal eléctrico
idéneo para la implementacion

No obtener permisos de ingreso a la
Estacion Base

No tener informacién de la Estacion
base

No funcionamiento adecuado de la
estacion base

FORTALEZAS (+)

OPORTUNIDADES (+)

Experiencia y Conocimiento

Conocimiento en arquitecturas de las
estaciones base
Manejo adecuado de proyectos

Recursos econdmicos
Analisis de resultados

Optimizacion de tiempos de
operacion de estacion base
Ahorro en el OPEX

Reaccion oportuna a falla o eventos
en la estacion base

Monitoreo en linea

Administracion remota de la estacion
base

Masificar solucion a todos los
operadores en Colombia

Nota. Andlisis de viabilidad de proyecto, 2021, Elaboracion propia.

5.5. Cronograma de implementacion estacion base operador WOM

En la tabla 1 se describe las actividades que se van a realizar para la implementacion del

proyecto.
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Tabla 2

Cronograma de implementacion. (Diagrama de Gantt)

Periodo Actual: 1 %////% Duracidn del plan %////% Inicia real -  Completada
7////% Pizal (fuera del plan) % Completado (fuera del plan]

INICIO
ACTIVIDAD DEL DURACION INICIO DURACION  PORCENTAJE

PLAN DEL PLAN  REAL REAL COMPLETADO PERIODOS

01-sep O4-sep 0B-sep 1l-sep 13-sep 1B-sep 20-sep 25-sep 2T-sep D2-oct O4-oct D9-oct Tl-oct 1B-oct 1B-oct 23-oct 25-oct 30-oct
2 3 4 5 [ 7 8 E] 10 il 12 13 14 15 16 7 18
7

7

Implementacion

Solicitud de Informacién de sitios 1 > 1 4

Estaciones Base 100 Grupo 3 CPG

Planeacién de actividades y analisis de 5 3 c 3 10032 Grupo 3 CPG
Costos

7
! Levantamiento de |r-|fulma[:i6n & 2 7 2 1003 Grupa 3CPG %/
actual base
Z
Disefia de solucién sobre estructura 5 : N > 1002 Grupo 3 CPG %/
actual de Estaciones Base

Salicitud de permisos operador WOM 5 T s

o o 1 o0z Grupo 3 CPG
para el ingreso a Estaciones Base
Solicitud de act_)m_panamienm por el 3 1 3 1 1002 Grupo 3 CPG
area de Mantenimiento del operador
Traslado Estacién Base 3 1 3 1 100z Grupo 3CPG

lcononzolMelgar

Instalacion y configuracién Galooli
Elara, caja de distribucién, AC Meter, DC 10 z 10 2 100 Grupa 3 CPG
Meter, relevos y sensor de combustible

Prueh

y verificacién del i il T il T 100 Grupo 3 CPG

Analisis de Resultados i z 17 2 1003 Grupo 3 CPG

Nota: Lista de actividades, 2021, Elaboracion propia.
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5.5.1. Informacion Estacion Base
En conversacidn con el &rea de mercadeo y compras del operador WOM se define estacion

base para implementar el POC en Icononzo Tolima como se puede visualizar en la figura 16 y 17.

Figura 15.

Coordenadas 4.2109222, -74.560827.

0)icononzo
El'Vergel

Nota. Ubicacion, 2021, (https://www.google.com/maps/dir/Ilcononzo,+Tolima/4.2109222 -

74.560827/@4.1953991,74.6097056,23796m/data=!3m1!1e3!4m9!4m8!1m5!1m1!1s0x8e3eel3d

1c4f8849:0xf1dd48ba52¢c9d90e!2m?2!1d-74.53172312d4.17645!1m0!3e0?hl=es) CC BY 2.0
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https://www.google.com/maps/dir/Icononzo,+Tolima/4.2109222,-74.560827/@4.1953991,74.6097056,23796m/data=!3m1!1e3!4m9!4m8!1m5!1m1!1s0x8e3ee13d1c4f8849:0xf1dd48ba52c9d90e!2m2!1d-74.531723!2d4.17645!1m0!3e0?hl=es
https://www.google.com/maps/dir/Icononzo,+Tolima/4.2109222,-74.560827/@4.1953991,74.6097056,23796m/data=!3m1!1e3!4m9!4m8!1m5!1m1!1s0x8e3ee13d1c4f8849:0xf1dd48ba52c9d90e!2m2!1d-74.531723!2d4.17645!1m0!3e0?hl=es
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Figura 16.

Ruta Bogota a Icononzo Tolima.
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Nota. Trayecto, 2021,

(https://www.google.com/maps/dir/Bogot%C3%A1l/lcononzo,+Tolima/@4.4425135, -

74.5878723,10z/data=!3m1!4b114m1414m1311m5!1m1!1s0x8e3f9bfd2dabch29:0x239d635520a3

391412m211d74.072092!12d4.7109886!1m5!1m1!1s0x8e3eel13d1c4f8849:0xf1dd48ba52c9d90e!2

m211d-74.531723!2d4.17645!3e0?hl=es) CC BY 2.0

5.5.2. Andlisis de costos

Se dimensiona actividades para tener en cuenta en el POC con el fin de identificar brechas

en los procesos que podrian interferir con el éxito de la instalacion.

En latabla 2, se establece un costo de instalacion por estacion base de acuerdo con el salario

de los tres recursos que ejecutaran la actividad quienes son:


https://www.google.com/maps/dir/Bogot%C3%A1/Icononzo,+Tolima/@4.4425135,-74.5878723,10z/data=!3m1!4b1!4m14!4m13!1m5!1m1!1s0x8e3f9bfd2da6cb29:0x239d635520a33914!2m2!1d74.072092!2d4.7109886!1m5!1m1!1s0x8e3ee13d1c4f8849:0xf1dd48ba52c9d90e!2m2!1d-74.531723!2d4.17645!3e0?hl=es
https://www.google.com/maps/dir/Bogot%C3%A1/Icononzo,+Tolima/@4.4425135,-74.5878723,10z/data=!3m1!4b1!4m14!4m13!1m5!1m1!1s0x8e3f9bfd2da6cb29:0x239d635520a33914!2m2!1d74.072092!2d4.7109886!1m5!1m1!1s0x8e3ee13d1c4f8849:0xf1dd48ba52c9d90e!2m2!1d-74.531723!2d4.17645!3e0?hl=es
https://www.google.com/maps/dir/Bogot%C3%A1/Icononzo,+Tolima/@4.4425135,-74.5878723,10z/data=!3m1!4b1!4m14!4m13!1m5!1m1!1s0x8e3f9bfd2da6cb29:0x239d635520a33914!2m2!1d74.072092!2d4.7109886!1m5!1m1!1s0x8e3ee13d1c4f8849:0xf1dd48ba52c9d90e!2m2!1d-74.531723!2d4.17645!3e0?hl=es
https://www.google.com/maps/dir/Bogot%C3%A1/Icononzo,+Tolima/@4.4425135,-74.5878723,10z/data=!3m1!4b1!4m14!4m13!1m5!1m1!1s0x8e3f9bfd2da6cb29:0x239d635520a33914!2m2!1d74.072092!2d4.7109886!1m5!1m1!1s0x8e3ee13d1c4f8849:0xf1dd48ba52c9d90e!2m2!1d-74.531723!2d4.17645!3e0?hl=es
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. Dos técnicos eléctricos con certificacion en Retie.

o Un lider técnico en redes de telecomunicaciones.

Se establece un costo de materiales para cable eléctrico, cable UTP, conectores, marquillas,
tuberia EMT y curvas, un rubro por el alquiler de vehiculo 4X4 ya que la zona es de dificil acceso,
un rubro por transporte de carga como un caballo o personal dedicado a esta labor ya que para
llegar a la estacion base se debe caminar 5 kildbmetros por montafia, un rubro por viaticos
correspondiente a la alimentacion y bebidas, un rubro por hospedaje de dos noche y un rubro

adicional de imprevistos que equivale al 10% del total de los gastos.

Tabla 3

Costo de instalacion BTS.

INSTALACION BTS
Costos de 3 dias de actividades para 3

empleados
LOGISTICA ISD COSTO
Instalaciéon BTS 251,93 980.000
Material 179,95 700.000

Alquiler carro 200,51  780.000
Transporte de carga 102,83  400.000

Viaticos 138,82  540.000
Hotel 185,09  720.000
Imprevistos 105,91  412.000
TOTAL, COP 4.532.000
TOTAL, USD 1.165

Nota. En la tabla 3, se establecen variables que pueden modificar los costos en la
implementacidn en caso de un cambio de estacion base o inconvenientes de acceso a la zona, 2021,

Elaboracion propia.
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Tabla 4

Gastos adicionales de la instalacién BTS.

INSTALACION BTS

Gastos adicionales para 3 empleados

LOGISTICA ISD COSTO

Avion N/A N/A

Reconocimiento del 154,24 600.000

lugar
Dia adicional 179,95  700.000
Envio de equipos 205,66  800.000

Seguro de mercancia 128,53  500.000

Alquiler de carro 74,55 290.000
Viéaticos 138,82  540.000
Hotel 138,82  540.000

Persona de seguridad 154,24  600.000

Nomina 89,97 350.000

Nota. Se establecen variables que pueden afectar los costos de instalacion, 2021, Elaboracion

propia.



5.5.3 Levantamiento de informacién de la estacién base.

Tabla s

Informacion estacién base iconozco - general.

Fotografia 1.

Estacion icononzo.

GENERAL

Referencia NOC: ID de Sitio:1525765
Fecha de Visita: 29/09/2021
Hora de Inicio: 10:10 a.m.

Hora de 17:00 p.m.
Finalizacion:

Regién  del Tolima
Sitio:

Nombre del Estacion
Sitio: Icononzo

Direccion del N/A
sitio:

Coordenadas 4.2109222, -
GPS: 74.560827

Tipo de Sitio: En la puerta

Estado  del Ok
Sitio:

Nombre del Edwin
Técnico: Alvarado

Comentarios: El sitio esta

en cuadricula

Nota. 2021, Elaboracidn propia.
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Tabla 6

Informacion de la fuente de poder.

PODER
Estado de la OK
cuadricula:
Fecha de Visita: 29/09/2021
Fase: 3 fases
Tabla 7.
Informacion de la ATS.
ATS
Ubicacion ATS: El ATS estaen el
Refugio.
Disponibilidad de Si
relés para
encendido:
Estado: Funcional
Comentarios: Inquilino(a) con el

generador
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Fotografia 2.

Fuente de poder.

Nota. 2021, Elaboracién propia.

Tabla 8

Informacién de acceso al sitio.

ACCESO AL SITIO

Cerrar con llave: Si
Tipo de clave: Candado al BTS, con un Sistema que puede ser
programado por aplicacion mdvil para acceder
Guardia: No
Calidad de la carretera: De dificil acceso, se llega caminando. Distancia
de viaje desde la carretera méas cercana, 5
kilometros.

Nombre del Guardia: N/A



Nombre del guardia NUumero de
teléfono:
Consejos especiales de acceso al

sitio:

Algun problema de acceso o de la
comunidad:

Comentarios del acceso al sitio:

N/A

Para ingresar al sitio debes contar con el permiso
de Avantel a través de una aplicacion que usa
Bluetooth y abre la cerradura de la puerta
principal.

Ninguno

Ninguno

Fotografia 3.

Puerta de la BTS / Refugio de la puerta.

Nota. 2021, Elaboracidn propia.
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Tabla 9

Informacién de luz de la torre.

LUCES DE LA TORRE

Estado: Ok, Trabajando
Fuente de Conectada al rectificador 1
Alimentacion: (DC)

Cantidad de 2

bombillas:

Fotografia 4.

Conexion de la torre al rectificado.

It .‘
\\ S
..,\.J z- - |‘ﬂ

Nota. 2021, Elaboracidn propia.
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Tabla 10

Informacion del refugio.

REFUGIO 1
Estado del ventilador: No trabajando
Fuente de energia del Si
ventilador:
Cable de comunicacion del Si
ventilador:

Fotografia 5.

Fuera del refugio.

Nota. 2021, Elaboracién propia.
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Fotografia 6.

Dentro del refugio.

Nota. 2021, Elaboracion propia.

Tabla 11

Informacion del generador.

GENERADOR 1

Marca: Onan quie Tside
I

Modelo: 4B3.9-G2



KVA:

Bateria:

Para el sitio en la azotea-

Ubicacion del generador:

25 KVA
N/A

Junto al refugio

Fotografia 7.

Fuera del refugio.

Nota. 2021, Elaboracion propia.
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Tabla 12

Informacion del panel de control.

PANEL DE CONTROL

Estado: OK

¢Funciona la bateria del Yes

generador?:

¢Hay un generador movil en el No

sitio?:

Comentarios: Inquilino con el
generador

Fotografia 8.

Panel de control 1.

Nota. 2021, Elaboracidn propia.

55



Fotografia 9.

Panel de control 2.

Nota. 2021, Elaboracién propia.

Fotografia 10.

Panel de control 3.

Nota. 2021, Elaboracidn propia.
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Tabla 13

Informacion del tanque de combustible.
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TANQUE DE COMBUSTIBLE 1

Forma:

Altura Externa del Tanque (cm):
Longitud del Tanque (cm):
Ancho del Tanque (cm):

Altura Interna del Tanque (cm):
Calidad del Combustible:

¢Hay lodo en el tanque (Verifique)?:

Nivel del lodo del fondo del tanque
cm:

¢Esta el DG conectado al tanque
principal o al tanque base?:

¢ Es el tanque principal de diesel en
uso?:

Comentarios:

Cilindro
152 cm
50 cm
50 cm

150
Bueno

No

1 cm aprox

Si

Si

Deposito sellado, con un solo orificio en la

parte superior. EI combustible sale del

fondo a la planta a través de una manguera




Fotografia 11.

Tanque de combustible 1.

Nota. 2021, Elaboracién propia.
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Tabla 14

Informacién del rectificador.

RECTIFICADOR 1

Ubicacion del rectificador:

Tenencia:

Marca:

Modelo:

Estado:

Disponibilidad de disyuntor de 50 6
amperios para la alimentacion de la unidad
en carga prioritaria:

Sitio de respaldo de bateria (Pregunte a
ISM):

Duracion del respaldo de la bacteria del sitio
(Horas):

Voltaje de salida del rectificador:

¢ Se puede instalar un medidor DC en el

rectificador?:

Inquilino con el
refugio
Abrigo

Eltec Flacpack

Eltec 48b
Trabajando

Si

Si

90 minutos

12 kw

Si, probable

59
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Fotografia 12.

Rectificador.

Nota. 2021, Elaboracién propia.

5.5.4. Diagrama de Instalacion

De acuerdo con la informacion obtenida en la visita realizada el 29 de septiembre a la
estacion base Icononzo, se define los dispositivos a instalar, en la figura 18. Se puede observar el

diagrama de instalacion.



61

Figura 17.

Diagrama de instalacion.

Extensions ID assignments:
- EX20:101-5
- EX20 ETH:ID6
Grid Grid AC Meter sl So‘ﬂ; ;:cw Acrel ID assignments:
D30 « Batteries : ID 40 Virtual: 40-44
_;'(4_..\' feaiiers s * Rectifiers : ID 50 Virtual: 50-54
N . Control Panels ers : ual: 50-
[ \J IDs20-24 = Tenants : ID 60 Virtualk 60-65
—_— -
> ~J \/ Wind Wind Metar LG Chem ID assignments:
i ID3s * Phisycal ID 1 Virtual: 70-83
=
s —ft—os  Rectifier

¥, Rectifiers 1-5

DG 1 Control Panel DG 1 AC Meter DC Meters ',‘_, Q Tenant 1
D10 D31 1D50-54 \J Meter ID 60
N N\ ~ i
- ATS ! > A o Tenants 2-9
- ——’ Y i \J b Meter IDs 61-68
\ ,\rsl.;ci:nmm \_ ;v; Tenant 10
Meter ID 69
h ‘ _l Batteries sets 1-5
Fuel2 DG 2 Control Panel DG 2 AC Meter 1« DC Meter
1D 16 D11 D32
. %
fa Lead Acid / = =
—_— uB1-10 ; 4 ; Ve
- L = L"— L-.

~ - us1 UBs2-13  UB14
1070 IDs71-82 ID83
Virual 70 Virtual 71-82 Virtual 83

Nota. Se establece instalacion de dispositivos de acuerdo con la arquitectura de la estacion base,

2021, Elaboracién propia.
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5.5.5 Componentes para instalar

Fotografia 13.

Elara.

v

Elara Installation Manual

Nota. Dispositivo central de conexién y transmisién de datos. 2021, Elaboracion propia.

Fotografia 14.

AC Meter.

ACCE42

® galooli

Nota. Medidor de corriente alterna. 2021, Elaboracion propia.



Fotografia 15.

DC Meter.

DC Meter CET1

Nota. Medidor de corriente continua. 2021, Elaboracion propia.

Fotografia 16.

Full Sensor.

[ TN S ool

Nota: Sensor a presion de combustible. 2021, Elaboracion propia.
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Fotografia 17.

Connection box.

Nota. Caja de conexion y distribucion de puntos. 2021, Elaboracion propia.

Fotografia 18.

Reley 220V.

Nota: Caja Relevos a 220 voltios. 2021, Elaboracion propia.
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Fotografia 19.

Conector RS485.

\a
BETEK 000N

Nota: Convertidos de puerto serial a puerto USB. 2021, Elaboracion propia.

5.5.6. Instalacion estacion base Icononzo/Melgar

Este informe resume las actividades realizadas para el proyecto de control eficiente de
energia eléctrica para una estacion base, donde el objetivo y éxito de las instalaciones es mejorar
la eficiencia, gestién y soporte de las estaciones base, por medio de un sistema de control y

monitoreo remoto.

La instalacion se realiz6 en la estacion base de Icononzo/Melgar el 5 de octubre y tuvo una

duracién de tres (3) dias. El tiempo de recorrido y llegada hacia la estacion base, fue de 4 horas en
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vehiculo 4x4 y una caminata por la montafia de 90 minutos, durante la implementacion se instalaron

lo dispositivos que se encuentra en la tabla 14.

Adicional en a siguiente URL pueden visualizar el proceso de instalacion:

https://correounitecmy.sharepoint.com/:f:/g/personal/67132567 unitec edu co/EuehA4lzglZAo

bUmesImoroBKOY1jGC29Xj87EJOApYYy2w?e=ZdBEvy

Tabla 15

Elementos y cantidad de dispositivos a instalar.

CAN ELEMENTOS IMAGEN
TIDAD
1 Caja Galooli
1 Dispositivo

principal Elara Elara InstallationManual



https://correounitecmy.sharepoint.com/:f:/g/personal/67132567_unitec_edu_co/EuehA4Izg1ZAobUmesImoroBK0YIjGC29Xj87EJQApYy2w?e=ZdBEvy
https://correounitecmy.sharepoint.com/:f:/g/personal/67132567_unitec_edu_co/EuehA4Izg1ZAobUmesImoroBK0YIjGC29Xj87EJQApYy2w?e=ZdBEvy

Medidores de
Energia AC

ACCE42

X
e

Medidores de
Energia DC

. DCMeter CETl

Sensor de
Combustible

Relevo 12 VV
(DG)

Breaker
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Fotografia 20.

Instalacion 1.

Nota. 2021, Elaboracién propia.
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Fotografia 21.

Instalacion 2.

Nota. 2021, Elaboracién propia.

Fotografia 22.

Instalacién 3.

Nota. 2021, Elaboracion propia.
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5.6. Resultados Finales.

5.6.1. Conexion al sistema ZON MAX.

70

Dispositivos con conexion estable al aplicativo ZON MAX en el cual podemos observar la

ubicacién de la estacion base como se puede visualizar en la figura 19, si el sistema de energia

comercial esta activo o esta inactivo, carga del banco de baterias del rectificador, calidad de

conexion GSM y cantidad de combustible en el Generador.

Figura 19.

Zon Max.

Nombre

Fecha y Hora
Direccion
Estado

Voltaje Externo
Bateria de reserva
Calidad GSM
Rectifier Output
U SYS

Battery Current
Fuel

Mains Fail alarm
Rectifire sys fault
Fuel disconnect

navantiira

Icononzo Melgar - 8006799 74

19/10/2021 1226:37
Via lcononzo Melgar, Icononzo, Tolima, Colombia
Apagado [4.11:24:13)
12V

404V

74 %

Apagado
53.5200004577637

0

18 Litro

No Activos
Apagado

40 \1’1

€3]

La Dg)rada

()

@ Zipaguiré
Chia
o
Bogota

Parq
Nacic
Natu
(a0} Ching

Soacha
o

Glraordot Fusagoasuga

@) () “"L@ vill

Tulud
o

Guadalajara
o Runa

Acac
[)

Nota. Verificacidon conexién a dispositivo elara, 2021, Elaboracion propia.
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Figura 20.

Tablero de seguimiento en tiempo real.

R - =oa
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0 =
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de nuevo o
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aeess———————| lcononzo Mel... T.llo
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Mot *I| 8006799 261012021 203704 Confie. O bl

2. Zoncontrol power
+ ¥ woM Colombia
- Ok Gt alabiity  Pha - se
s ‘XXX
8004799
@ 8004925 . i
@ 2004926
~ % WOMPOC
@ Ibague La Martinica - 7
a ol Le

No Panel S AR No Panel uel Le
DG ALARMS . @ DG ALARMS

‘ ~ 7. @ .
G )G! ad )G2 Load

o oleio

Oad R &

P Escribe aqui para buscar

Nota. Monitoreo, 2021, Elaboracidn propia.

5.6.2. Pruebas y verificacion del servicio.

En los dias transcurridos del mes de octubre se presentan eventos de desconexion en la
energia comercial donde el generador tiene un funcionamiento total de 301 horas. Como se puede
observar en la figura 20, en el evento presentado el generador tuvo un consumo de 569 litros de

ACPM.
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Figura 21.
Pruebas de generador y combustible.

Icononzo Melgar - 8006799 L]
& Salud Del Generador Y Com... ~ inicie: 01102021 @] Fie  [18710201 @~ [ 18s | °

Salud del generador y combustible th
Generadores mis ineficientes th -
Nombre del sitio KVA Horas totales de generador Periodo de horas del g dor kWh Combustidle Usado (Litro) Litro / Hora Carga medi
Icononzo Melgar - 8006799 301 1575 713 569 14
Mombre del sitio Kva Horas totales de generador
Icononzo Melgar - 8006799 1
Periodo de horas del generador Generador kWh Combustible Usado [Litro] Litro / Hora
157.5 T3 569 14

Icononzo Melgar - 8006799 ¢

==

@ Salud Del Generador Y Com... ~ inici: 01102021 G| Fine 18102021 @~ | [ 12 dias Q

- Buscar Vaciar
Horas de Motor DG1 combustible generalLitro] DG2 Overall Fuel{Litro) Combustible Operacional DG1{Litro]
21,61 842 0 sa42
23.78 85.13 0 85.13
23.66 85.59 0 85.59
23.85 85.59 0 85.59
24 85,59 0 85.59
24 85.44 0 85.44
16.62 57.21 0 st
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Nota. Tabla de informacion, 2021, Elaboracion propia.

o Generador activo del 05/10/2021 al 11/10/2021 funcionando las 24 horas.
o Consumo total de combustible durante el uso del generador fue de 1.4 Litro/hora
o Rectificador y banco de baterias con disponibilidad para soportar la carga de energia

de la estacion base de 4 horas aproximadamente.
Tabla 16

Andlisis de resultados.

Costo galon/ACPM $8.652 afio 2021
1,4 Litro/hora X 4 horas = 5,6 litros — Carga Baterias = 8 horas

5,6 litros = 1,47 Galones

1,47 galones X 2 = 2,94 Galones por funcionamiento las 24 horas
2,94 galones X 7 dias/semana = 20,58 galones
20,58 galones X 8.652 = $178.058

$ 178.058 x 52 semanas = $ 9.259.024 Ahorro OPEX
(1 aflo ~ 52 semanas)

Nota. Evaluacion de resultados frente al sistema de control de energia, 2021, Elaboracion propia.
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5.6.3. Operacion Mantenimiento Estacion Base.

En la Tabla 17, se especifica los gastos de operacion de la estacion base que serian

al afo un total de 6 mantenimientos.

Tabla 17

Gastos de Operacion Mantenimiento Estacion Base.

Numero de mantenimientos/afio = 6

ACTIVIDADES GASTOS
Valor técnico/2 dias 216.000
Viaticos 160.000
Hospedaje 80.000
Transporte 50.000
TOTAL 506.000

$506.000 X 6 mantenimientos/afio = $3.036.000
$3.036.000 + 10% imprevistos = $3.339.600 Ahorro OPEX

(1 afio)

Nota. Se dimensionan gastos de actividades por el operador por cada mantenimiento realizando

durante el afio, 2021, Elaboracion propia.
$506.000 X 6 mantenimientos/afio = $3.036.000
$3.036.000 + 10% imprevistos = $3.339.600 Ahorro OPEX

(1 afo)
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Total, ahorro aproximado OPEX $ 12.598.624 X estacion base/afio
Total, estaciones base WOM Colombia 12600
12600 X 12.598.624 = $ 158.742.662.400/cop = USD 41,7 Millones

Costos Instalacion ($ 4.532.000) X12600 = $ 57.103.200.000 Cop = USD 15 Millones

Total, Ahorro USD 26,7 Millones
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6. Conclusiones

. Se cumplen con los objetivos propuestos en el proyecto y se desarrolla en los

tiempos estipulados.

. Se optimiza la actividad de las fuentes de energia y se maximiza la capacidad de

monitorear y controlar de forma remota mediante la integracion del sistema.

. Se proporcionan datos y se amplian los conocimientos que nos permiten llegar a

decisiones y resultados basadas en evidencia.

. Con la solucién comprobamos que podemos ayudar a los operadores maéviles a
cumplir con los KPI y metas, de acuerdo con las condiciones del mercado para aumentar las

ganancias.

. Se demostr6 la mejora de los tiempos de operacion y mantenimiento para la

gestionar de activos del operador WOM.
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Por intermedio del presente documento en mi calidad de autor o titular de los derechos de propiedad
intelectual de la obra que adjunto, titulada Propuesta para el control eficiente de energia
eléctrica para una estacion base de telecomunicaciones, autorizo a la Corporacion universitaria
Unitec para que utilice en todas sus formas, los derechos patrimoniales de reproduccion,
comunicacion publica, transformacion y distribucion (alquiler, préstamo publico e importacion)
gue me corresponden como creador o titular de la obra objeto del presente documento.

La presente autorizacion se da sin restriccion de tiempo, ni territorio y de manera gratuita. Entiendo
que puedo solicitar a la Corporacion universitaria Unitec retirar mi obra en cualquier momento
tanto de los repositorios como del catélogo si asi lo decido.

La presente autorizacion se otorga de manera no exclusiva, y la misma no implica transferencia de
mis derechos patrimoniales en favor de la Corporacion universitaria Unitec, por lo que podré
utilizar y explotar la obra de la manera que mejor considere. La presente autorizacion no implica
la cesion de los derechos morales y la Corporacidn universitaria Unitec los reconocera y velara por
el respeto a los mismos.

La presente autorizacion se hace extensiva no sélo a las facultades y derechos de uso sobre la obra
en formato o soporte material, sino también para formato electronico, y en general para cualquier
formato conocido o por conocer. Manifiesto que la obra objeto de la presente autorizacion es
original y la realicé sin violar o usurpar derechos de autor de terceros, por lo tanto, la obra es de mi
exclusiva autoria o tengo la titularidad sobre la misma. En caso de presentarse cualquier
reclamacion o por accion por parte de un tercero en cuanto a los derechos de autor sobre la obra en
cuestion asumiré toda la responsabilidad, y saldré en defensa de los derechos aqui autorizados para
todos los efectos la Corporacion universitaria Unitec actia como un tercero de buena fe. La sesién
otorgada se ajusta a lo que establece la ley 23 de 1982.
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