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Tema: Especificacién técnica de material para el proyecto “Red Federal de Fibra Optica”
Aplicacion: Red Terrestre.

Elemento de Red: Cable de 24 Fibras Opticas Anti roedor - Autosoportado para Vano de 120 m

1.- Objetivo:

Definir los requerimientos técnicos basicos que debe cumplir el elemento de red de fibra éptica “Cable de
24 Fibras Opticas Anti roedor - Autosoportado para Vano de 120 m” que permitan asegurar, calidad,
facilidad de instalacion/operacién y maxima vida util de la red, para lo cual debera ser fabricado y
suministrado de acuerdo a las condiciones aqui indicadas.

2.- Alcance:

Los parametros técnicos indicados a continuacidn son parametros minimos que deben garantizarse en toda
la fabricacion, independiente de la cantidad requerida (km) por lo cual deberé el fabricante contar con un
sistema de calidad adecuado y con registros auditables, que permita confirmar haber alcanzado los valores
técnicos solicitados y mantenerlo uniforme en todas las entregas.

3.- Desarrollo
3.1- Descripcién General.

El cable estara compuesto de al menos 24 fibras épticas monomodo segin norma ITU G.652-D de bajo
pico de agua (Low Water Peak), con recubrimiento primario, en grupos de 6 fibras dispuestas en loose
tube dentro de tubos rellenos con material taponante adecuado y totalmente dieléctrico. En la Figura A se
puede apreciar un corte transversal del cable de FO. Se aplica una camada de fibra de vidrio para
proteccién contra roedores de PEV con un espesor de 1,3 mm
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Figura A (Imagen meramente ilustrativa — No contractual)
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Las protecciones holgadas, tubos Buffer, seran tubos construidos de plastico (PBT o equivalentes), con
relleno de compuesto blando que impida la penetracion y propagacién del agua, con los radios de curvatura
normales de trabajo (radio minimo de curvatura sin carga de 150 mm). Dentro de cada tubo protector se
dispondran 6 fibras opticas.

Como elemento central de traccion se empleara una varilla de hilos de plastico reforzado con fibra de
vidrio FRP (Fiber Reinforced Plastic).

Los tubos protectores de las fibras se retinen alrededor del elemento central en forma oscilante (SZ), en
numero adecuado para garantizar el nimero de fibras requerido para cada caso.

Con el propésito de brindar una proteccion mecanica externa al ntcleo 6ptico y resistencia a los esfuerzos
de torsién, se colocaréa alrededor de dicho nlcleo dos coronas de hilados de aramidas, que otorguen al
cable la carga de rotura solicitado en el punto seis de la presente.

Cubierta externa. Se aplicara una cubierta externa de polietileno de media densidad y de color negro. El
polietileno debera corresponder al tipo ASTM D1248, Tipo Il, Clase C, Categoria 4 6 5, Grado J4. El material
debera poseer un aditivo de negro de humo conforme a la designacion N110 en ASTM D1765

Nominal 1,40 mm
Medio > 1,40 mm
Minimo absoluto en cualquier punto > 1,30 mm

La cubierta externa dieléctrica deberé brindar alta resistencia a la luz solar, al medio ambiente y contar con
antioxidantes adecuados. Ademas debera soportar:

» Tendidos aéreos en vanos de 80, 120 6 200 m (de acuerdo al proyecto, condiciones climaticas
y area geografica).
* Flecha minima del 1%.

Cubierta interna. Se aplicara una cubierta externa de polietileno de media densidad y de color negro. El
polietileno debera corresponder al tipo ASTM D1248, Tipo Il, Clase C, Categoria 4 6 5, Grado J4. El material
debera poseer un aditivo de negro de humo conforme a la designacion N110 en ASTM D1765

Nominal 0,65 mm
Medio > (0,65 mm
Minimo absoluto en cualquier punto > (0,60 mm

Diametro externo: Se proveera con dimensiones del didmetro externo nominal maximo de 12,50 mm y
diametro externo medio maximo de 12,50 mm

Hilos de rasgado: Se proveera con dos cordones de rasgado dieléctrico en cada cubierta (externa e
interna), ubicados a 180 ° entre siy debajo de la cubierta y de un color distinguible con el resto del nicleo
Optico.

Tubos de relleno: Se proveera con dos tubos de relleno como se puede apreciar en la figura A.

Todos los espacios libres de los cables (interior de los tubos de proteccion, intersticios del nicleo 6ptico,
etc.) deberan estar rellenos con cintas e hilos hinchables.

Cintas de proteccion: Se proveera una cinta de proteccidon adecuada para garantizar la proteccién de los
tubos.
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Fibra ITU G.652-D

1.- Atenuacién

1260 a 1625 @ 1310 @1383 nm @ 1550 nm
0,40 dB/km 0,345 dB/km 0,345 dB/km 0,215 dB/km

Nota: los valores anteriores son optimizados por ARSAT y superan a los indicados por
ITU-T G-652 D. Son mandatorios.

2.- Dispersion cromatica

. . C min 1300 nm
Longitud de onda de dispersion nula max 1324 nm
Pendiente de dispersion @ 1310 nm <= 0,092 ps/nm2.km

Valor de dispersidon cromatica
@ 1285 nm a 1330 nm <= 3,20 ps/nm.km
@ 1550 nm <= 17,00 ps/nm.km
@ 1625 nm <= 23,00 ps/nm.km
3.- Longitud de onda de corte
Fibra con revestimiento primario <=1280 nm
Fibra cableada <=1260 nm
4.- Didmetro modal
@ 1310 nm 9,10 + - 0,40 um
@ 1550 nm 10,40 +/- 0,80 um
5.- PMD
Para FO sin cablear. Maximo 0,070 ps/(Km)1/2
Para FO cableadas. Maximo 0,110 ps/(km)1/2

Error de concentricidad del campo modal < 0,6 pm.
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6.- Caracteristicas Mecanicas.

- Diametro del revestimiento: 125 pm +/- 1 ym.
- Error de circularidad del revestimiento: < 1%.
- Diametro del recubrimiento primario: sera 250 uym, donde no debe exceder de 15 um.

- Concentridad del recubrimiento: la relacion entre el espesor minimo y méaximo del recubrimiento,
debera ser superior o igual a 0,70.

- Rango de temperatura de operacion: sera de -40°C a +70°C, sin que resulten afectadas las
caracteristicas 6pticas y mecanicas de las mismas

- Variacién de Atenuacién maxima: +/- 0,050 dB

Norma bajo la cual se
Parametro Valor a cumplir debe ejecutar la
prueba
Resistencia a la traccion IEC-794-1-E1 Y EIA
Vano de 120 m 2900 N RS-455
Resistencia a la compresion IEC-794-1-E3 Y EIA
Cable dieléctrico 220 N/cm RS-455-41A
. . . . IEC-794-1-E4 Y EIA
Resistencia al impacto 25 impactos RS-455-25A
. . ., . . o IEC-794-1-E7 Y EIA
Resistencia a la torsion 10 ciclos con rotaciones 180 RS-455-85
Resistencie} a la curvatura 25 ciclos de 90° IEC-794-1-E6 Y EIA
ciclica RS-455-104
Radio de curvatura minimo EIA RS-455-37
Previo a la instalacion 20 veces el diametro del cable
En condiciones de servicio 10 veces el diametro del cable
Resistencia de la cubierta
MDPE original 1600 psi; 11 Mpa
MDPE envejecida 1200 psi; 8,3 Mpa
Elongacion de la cubierta
MDPE original 400 %
MDPE envejecida 375 %
Contraccion de la cubierta < 5% EIA RS-455-86
Adhesioén de la cubierta 1,4 N/mm de circunferencia
Rigidez dieléctrica de la 10KV / 50Hz durante 0,1 seg
cubierta 6KVcc durante 2 minutos
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7.- Caracteristicas Ambientales

- Variacién de Atenuacién maxima: +/- 0,050 dB

Norma bajo la cual

Parametro Valor a cumplir se debe ejecutar la
prueba
s IEC-794-1-F1 Y EIA
_ (o] o]
Temperatura de operacion 40°C a +70°C RS-455-3A

Envejecimiento térmico

120 hs @ 85°C +/- 2°C + 2 ciclos
térmicos a temp de operacion.
Con variacion menor a 0,2dB/Km

Persistencia del color

120 hs @ 85°C +/- 2°C + 2 ciclos
térmicos a temp de operacion

Estanqueidad al agua

24 hs @ presion col. de agua: 1m
temp: 20°C +/- 5°C

IEC-794-1-F5 Y EIA
RS-455-82A

Escurrimiento del compuesto
de relleno

24 h @ 65°C

Compatibilidad de los
materiales del nidcleo

30 dias @ temp: 85°C +/- 2°C
humedad: 85% +/- 5%

ASTM D 1693-70/80
CONDICION B

Resistencia al

- 0,
resquebrajamiento > 500 hs (Ingepal CO-630 al 10%)

8.- Ensayos de las Fibras Opticas

La determinacion de los parametros Gpticos y geométricos de las fibras dpticas, se realizaran siguiendo las
indicaciones de las normas EIA RS-455

Los mecanicos y ambientales se basaran en las normas IEC 793 o EIA RS-455

Las condiciones de ensayo seran las establecidas como condiciones atmosféricas estandar: 23°C +/- 5°C
y 20 a 70% Humedad Relativa.

9.- Ensayos de las caracteristicas de transmision

Las medidas deberan realizarse en 1310 nm, y 1550 nm para fibra éptica G 652 D (LWP).

10.- Atenuacion

La medicién de atenuacién deberd realizarse al 100% y el procedimiento a seguir es el correspondiente a
la norma EIA-455-78 6 EIA-455-61.

Uniformidad de atenuacion

La uniformidad de atenuacién deberd verificarse al 100% y mediante el procedimiento descripto en la norma
EIA-455-59.

11.- Atenuacién debido a macrocurvaturas

La medicidn se efectuaréa siguiendo el procedimiento descripto en la norma EIA-455-62.
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12.- Longitud de onda de corte de la fibra cableada

El procedimiento y esquema de medicion sera acorde a la técnica de la potencia transmitida,
correspondiente a norma EIA-455-170.

13.- Diametro modal

El procedimiento de medicién sera el descripto por norma EIA-455-164 6 EIA-455-167.

14.- Coeficiente y pendiente de dispersiéon cromatica

El procedimiento de medicién sera el descripto en la norma EIA-455-175.

15.- PMD

La medicion del PMD se realizara de acuerdo al procedimiento de las normas EIA-455-113, EIA-455-122 6
EIA-455-124.

16.- Ensayos de las caracteristicas geométricas

Se adopta la técnica de imagen del campo préximo transmitido.

17.- Resistencia a la remocién del recubrimiento

Las mediciones se efectuaran segun la metodologia propuesta por la norma EIA RS-455-178.

18.- Prueba de traccién

La prueba se realizara segun los procedimientos EIA RS-455-31A e IEC 793-1-D1.

19.- Dependencia de la atenuacion con la temperatura

Las fibras se comprobaran de acuerdo con EIA-455-52.

20.- Ciclos térmicos y de humedad

Las fibras se comprobaran de acuerdo con las normas EIA-455-73 e IEC 793-1-D1.

21.- Inmersién en agua

Las fibras se comprobaran de acuerdo con la norma EIA-455-75.

22.- Envejecimiento térmico

Las fibras se comprobaran de acuerdo con la norma EIA-455-70.
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23.- Longitud de Cable por Carrete

Los largos nominales de las bobinas de cables seran de: 4060 m de promedio +/- 30 m con su extremo
interno de 5,00 m +/- 0,50 m, en carrete con caracol interno.

Importante: la presente especificacion cubre el disefio de cable de FO para ser instalado en tendidos aéreos
en Planta Externa.

24.- Marcaciones

Los cables deberan ser provistos con la identificacién, N° de bobina y marcas de longitud que se indican a
continuacion, las que se efectuaran en relieve o grabadas en forma bien legible a lo largo de la superficie
exterior de su cubierta y a intervalos de 1 m, a los fines de la trazabilidad de cada metro de cable, de cada
bobina.

ARSAT SA REFEFO

Nombre del fabricante

Cdédigo del fabricante

Cable Dieléctrico para Instalacién en Ducto
Cantidad y tipo de fibras 6pticas OM4

N° de bobina

Marcacion secuencial

Mes - Afio de fabricacion. (MM-AAAA)

25.- Identificacion de las Fibras Opticas y de los Tubos Buffer: se hara en base al codigo de colores
de la tabla siguiente, de acuerdo con la norma EIA/TIA-598-A.

Cddigo de colores ARSAT para identificar cables de FO:

Numero / Color de pelo y tubo de FO

1 Azul
3 Verde
4 Marron
5 Gris
7 Rojo
8 Negro
10 Violeta
Rosa
Celeste

ARSAT | Estacion Terrena Benavidez | Av. Juan Domingo Perdn 7934 (B162NGY), Benavidez,
Provincia Buenos Aires | Argentina | Tel. +54 11 5811 2600 | Sede Social | Pert N° 143,
piso 8, CP C1067AAC, CABA | Argentina | www.arsat.com.ar



ARSAT

26.- Pruebas de control de calidad para cable de FO ARSAT (Segun IRAM15)
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- Todos los Ensayos deberan ser realizados en Laboratorio Local del Fabricante, segin

Norma IRAM 15, AQL = 0,4 %.

- En caso que El Fabricante sea en el exterior, el costo del viaje, traslados y estadia, durante
el tiempo total de Inspeccidn, para dos Inspectores de ARSAT, seré a cargo del Proveedor.

o Sample -
Items Descriptions e Check List Schedule
Drum Fibers
at 1310nm
1) Fiber Attenuation Test at 1383nm o
(7)) at 1550nm ﬂ =]
a') at 1625nm s 2
-] 2) PMD per Drum (no PMDq) § ~
('S 3) Cable length measurement - M
= at 1285~1330nm 5‘-'25
9 4) Chromatic Dispersion. at 1550nm -
whd
Q. at 1625nm
(@] 5) Zero Dispersion Wavelength
"6 6) Zero Dispersion Slope All
Q 7) Cut-off Wavlength (Acc)
(9}
at 1310nm
F“ 8) Mode Field Diameter E 1
a nm
E 9) Mode Field Concentricity Error
(=] 10) Cladding Diameter
‘5 11) Cladding Non-circularity
o at 1310nm
12) Compatibility and Interoperability at 1550nm 2
PMD
1) Number of Fibers -
) 2) No. of Fibers per Tube -
5 3) Loose Buffer Tube -
Y 4) Filling compound in Loose buffer tube -
(<~} 5) Filler -
S o 6) Central strength membi -
o2 ) Central strength member
- 7) Water Blocking Material 5 -
g 8 8) Core Wrapping Tape -
=] 9) Outer Strength Member -
g 10) Rip cord’s -
Material -
8 11) Outer Jacket Thickrrlmess -
12) Overall Diameter measurement -
Att ti 3
© 1) Tensile Performance Fibee:l;atr:: é &
© s
c = 2) Crush Resistance <3
— H . N
2 ‘E “6 3) Impact Resistance g Z 3 x tube
(] ¢ > =
[SITI) 4) Repeated Bending 27
‘e £ g % 5) Torsion -
ﬁ g [} 8 6) Water penetration All -
g ';' E 7) Temperature cycling Test
Q = ‘g 8) Attenuation at stabilized tem ~40%¢
Wy i +700C 1| Aan
F o -400C
9) PMD at stabilized temp
+70°C
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