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1 GENERALIDADES
Las presentes Especificaciones Técnicas tienen por objeto definir los lineamientos generales bajo los cuales se desarrolla la provisión del Cable Óptico OPGW que reemplazará a uno de los hilos de guardia de la línea de 345 kV Cobos - Andes.

Debido a la próxima apertura de la LEAT 345 kV entre la ET Cobos y la ET Andes para realizar la interconexión de la Puna jujeña mediante la inserción de la nueva ES Altiplano 345 kV, es necesario reemplazar uno de los dos hilos de guardia existentes de la mencionada LEAT por un nuevo cable óptico OPGW oficiando como hilo de guardia y como enlace de comunicación digital en el tramo entre ET Cobos 345 kV y la futura ES Altiplano 345  kV (orden de 220 km de longitud).

El objetivo es poder lograr un cable OPGW que cumpla óptimamente y a satisfacción del INTERANDES y la COMISION, con los requerimientos del sistema actualmente existente. Dado que deberá ser instalado en reemplazo de uno de los dos hilos de guardia existentes, será necesario que el nuevo OPGW dé cumplimiento a ciertos parámetros como se detallaran más abajo, y en las planillas de datos técnicos garantizados (PDTG) que forman parte de este pliego.

Las Condiciones Técnicas comprenden: las normas técnicas básicas, requerimientos de calidad, condiciones de servicio, materiales componentes, procesos de fabricación, características técnicas, inspecciones, ensayos y condiciones de recepción, embalajes, almacenamientos y transporte del suministro y accesorios que sean de provisión del Adjudicatario.

Dicho suministro deberá ser concordante con los valores de las respectivas Planillas de Datos Técnicos Garantizados.  El Adjudicatario quedará obligado a cumplir o mejorar los datos que garantice en su propuesta.

El reemplazo de uno de los dos hilos de guardia existentes, por un nuevo cable óptico OPGW, deberá tener en cuenta mínimamente las siguientes premisas:

· Disponiendo de dos hilos de guardia, permitirá realizar los trabajos de reemplazo de uno de ellos, manteniendo el segundo hilo de guardia en operación.

· Habida cuenta que se trata de hilo de guardia existente, puede avanzarse en la instalación paulatina del OPGW manteniendo la continuidad con el hilo de guardia de otros tramos que aún no se hayan reemplazado.

· La particularidad de la existente LEAT 345 kV hace que pueda ser indispuesta durante ciertos periodos de tiempo, lo cual permite que el trabajo de reemplazo pueda ser realizado en forma similar al de una línea sin tensión.

· En caso que la LEAT 345 kV debiera ser energizada imprevistamente, se dispondrá de dos situaciones para resolverlo:

· El segundo hilo de guardia sin intervenir.

El reemplazado OPGW conectado al resto de tramos del primer hilo de  guardia que se está interviniendo.

2 ALCANCE DEL SUMINISTRO
Comprende el suministro del cable óptico OPGW, más la reserva para repuesto correspondiente a la LEAT 345 kV Cobos – Andes, tramo Cobos - Altiplano.

El nuevo OPGW objeto de este proyecto y licitación, será imprescindible para implementar la transmisión de información entre las EETT mediante Sistema de comunicación digital SDH vía fibras ópticas del nuevo cable óptico, por lo cual el alcance de la provisión de este proyecto y pliego,  será entre las cajas de empalme ubicada en los pórticos de las EETT, con las fibras del OPGW debidamente acondicionadas dentro de las cajas, para su vinculación futura con los sistemas de comunicaciones (fuera de este pliego). En la ES Altiplano el OPGW se deberá instalar hasta el pórtico de ingreso a la GIS.

Este pliego se compone de los siguientes capítulos:

· La provisión, tareas de montaje e instalación, y puesta en servicio de un nuevo cable óptico OPGW con sus respectivos accesorios de instalación. 

· Los trabajos de desmontaje y reemplazo de uno de los dos hilos de guardia existentes por el nuevo cable óptico mencionado en anteriormente.

· Los trabajos de desmontaje de accesorios existentes del hilo de guardia (morsetería) para colocar nuevos accesorios adecuados al nuevo OPGW.

· Devanado del hilo de guardia a ser retirado en carretes del OPGW y su entrega a INTERANDES, así como de los accesorios retirados del hilo de guardia, dentro de cajones y entrega a INTERANDES.

Dado que el nuevo cable óptico reemplazará uno de los hilos de guardia existentes, el Oferente deberá tener en cuenta que las estructuras de acero actuales de la LEAT soportan hilos de guardia de 12,5 mm de diámetro y peso de 623 kg/km. Motivo de lo cual el nuevo OPGW deberá poseer características similares de diámetro y peso, pero deberá soportar las descargas atmosféricas de 150 Coulombs que requieren en este proyecto y pliego. El objetivo es que el nuevo cable óptico no sufra cortes de hilos de su armadura frente a la caída de rayos.

El Oferente deberá realizar todos los estudios, relevamientos, cálculos, ingeniería, que sea necesario para lograr el óptimo desarrollo y resultado del vínculo antes citados. Toda la provisión de cables y elementos deberá ser separado e independiente de otros nuevos y existentes, debiendo realizar las instalaciones, los montajes y el conexionado; realizar los ensayos en tipo, los ensayos de recepción en fábrica completos al 100% de la provisión, los ensayos de puesta en servicio completos a la totalidad (100%), ensayos posteriores a la instalación. Todo lo cual tiene como objetivo: 

· Verificar y documentar la real prestación del nuevo cable óptico.

· Caracterizar totalmente las fibras ópticas para entregar posteriormente en el proyecto y pliego del Sistema de Comunicaciones Digital a confeccionar (fuera de este pliego).

Se deberá efectuar la ingeniería de detalle completa del cable óptico, así como la documentación conforme a obra (as-built) luego de la puesta en servicio del mismo.

En las Especificaciones que continúan se indican las principales características requeridas al cable óptico y sus elementos, a las tareas de desmontaje, a los trabajos de montaje, ensayos, y otros, más allá de lo cual se entiende que la provisión deberá ser completa y la necesaria para el cumplimiento de los objetivos de este pliego y proyecto. De allí que deberá incluirse todo lo que INTERANDES y la COMISION consideren necesario para mayor claridad y comprensión de la propuesta, así como de la ingeniería de suministro y la ingeniería de obras, incluyendo detalles de la adecuación de instalaciones existentes que se ha previsto efectuar para poder integrar todo correctamente. No podrá esgrimirse ninguna razón para justificar faltantes o complementos que INTERANDES y la COMISION consideren que es necesario para el desarrollo confiable y seguro de la propuesta, así como de la obra y suministro posterior. No podrán esgrimirse razones ni motivos de faltantes, por lo cual INTERANDES y la COMISION decidirá lo que considere necesario agregar.

El nuevo OPGW deberá adecuarse a las características mecánicas del existente hilo de guardia, para evitar modificaciones de las estructuras de acero existentes de la LEAT. Sin embargo, los requerimientos de corriente de cortocircuito y de descargas atmosféricas deberán garantizar extensamente lo requerido en este proyecto y pliego.

Las planillas de datos técnicos garantizados (PDTG) deberán ser completadas por el Oferente, en forma total, sin omitir ninguna prestación, más allá que cierta posición se encontrara en blanco.

Todos los cables y elementos deberán responder a las normas y/o recomendaciones IEC, ITU-T,  Cigre, IEEE, ASTM. IRAM, etc., según corresponda aplicar, siempre en la versión más recientes de dichas normas.

3 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL NUEVO OPGW

3.1 General

Cada cable óptico OPGW a ser utilizado deberá disponer de simple corona de alambres de acero, tal que soporte los 150 Coulombs de descargas atmosféricas con impulsos de 500 ms (que será luego detallado), y apto para ser utilizados como hilo de guardia y soporte de las fibras ópticas. Estos alambres podrán ser de acero recubierto de aluminio (ACS) o de acero galvanizado, según demuestre el Oferente en su propuesta detallada.

En particular, respecto de la prestación de corriente de cortocircuito del OPGW (ver Tabla al final de este documento),  deberá tenerse en cuenta los criterios que continúan:

· La corriente de cortocircuito (Icc) de la LEAT en el extremo ET Cobos será de 12,73 kA (para año 2018).

· Se prevé que la corriente Icc de la LEAT circulará repartida 50% por el segundo hilo de  guardia  y otro 50 % por el nuevo OPGW.

· El tiempo de despeje total de una falla en la LEAT informado por InterAndes, es de 80 ms (incluida extinción del arco en el interruptor).   El  tiempo de despeje de falla según normalización deberá ser de 300 ms.

· En el caso que la corriente de cortocircuito por OPGW sea 6,37 kA (50 % de Icc de LEAT), la energía necesaria en el OPGW se basa en prevenir que la corriente circulara por 300 ms, lo cual representa: E1: 12,17 kA2.s.

· En el caso que la corriente de cortocircuito por OPGW fuera de 12,73 kA (100 % de Icc de LEAT), la energía necesaria en el OPGW se basa en prevenir que la corriente circulara por 80 ms, lo cual representa: E2: 12,96 kA2.s.

En  función de todo lo antes descripto, se ha considerado requerir al OPGW una Energía de E = 16 kA2.s para tener en cuenta todos los aspectos arriba detallados.

La provisión del cable óptico se entiende deberá ser completa, incluyendo todos los accesorios de montaje mecánico, grapería, y elementos,  tanto mecánicos como ópticos para el óptimo funcionamiento del OPGW y minimizar daños y fallas al mismo.  Así mismo deberá incluir todos los accesorios y elementos para empalmes y conexionado de las fibras del cable óptico OPGW a lo largo de la traza de la LEAT y en los pórticos de acceso de las EETT (límite del suministro). 

Deberá preverse que los accesorios deberán ser adecuados para los tipos de estructuras que actualmente están siendo utilizadas por la existente Línea de Extra y Alta Tensión 345 kV, para lo cual la Oferta y propuesta técnica deberá detallar extensamente las soluciones que se han previsto. 

Las características de las estructuras de las LEAT que servirán de soporte para cada OPGW, así como las características ambientales del área, se encuentran detalladas en otra Sección de este Pliego.

Dadas las condiciones de descargas atmosféricas de la zona, deberá proponerse un cable óptico OPGW tal que demuestre que soporta un nivel de descargas eléctricas de 150 Coulombs.  Este requerimiento deberá ser extensamente demostrado en la propuesta, acompañando los protocolos de ensayos que se dispongan, utilizando las condiciones base de norma IEC 60794-1-2/60794-4  u  otras normas de similar prestación. 

Debido a ello, el tipo de OPGW que sea ofrecido en la propuesta, deberá tener en cuenta la combinación de:

· Diámetro de alambres.

· Tipo de material de los alambres.

· Tratamiento de los alambres.

· Esfuerzo de tendido máximo.

De manera de demostrar la solución propuesta y el motivo del tipo de cable OPGW seleccionado y propuesto por el Oferente.

La carga de rotura (EDS) del cable completo OPGW deberá ser calculada por el fabricante del cable,  considerando que:

· Deberá ser igual al 90 % de la sumatoria de cargas de rotura mínimas de los hilos metálicos individuales, calculada para diámetro de hilo mínimo (según tolerancia del fabricante de los hilos).

· En el cálculo de EDS del OPGW no deberá incluirse la contribución del tubo metálico ni de la unidad óptica.

Deberá tenerse en cuenta los requerimientos de ensayos de corriente de cortocircuito y de descargas atmosféricas serán según norma IEC 60794-1-2/60794-4, o equivalente norma de otro origen. Sumado a lo anterior, el cable OPGW deberá cumplir con las limitaciones de esfuerzos mecánicos sobre las estructuras de retención y sostén los cuales están expresados en las Planillas de Datos técnicos Garantizados.

3.2  Características de las fibras

Deberán ser de tipo monomodo según UIT-T G.652/D (cero pico de agua), disponiendo de 24 fibras en el interior del OPGW, operando en longitud de onda de la fibra de 1550 nm.

Las características de diámetro de campo modal, diámetro de fibra, dispersión cromática, etc. deberá ser detallado expresamente en la propuesta.

Se deberán suministrar las curvas de:

· Variación de atenuación de fibras con la variación de temperatura. 

· Variación de atenuación de fibras con la tensión de esfuerzo longitudinal del cable OPGW completo.

Deberá relacionarse dicha información, con la sobrelongitud de fibras previstas en el OPGW y los esfuerzos de tiro en el OPGW completo, de manera de demostrar fehacientemente la inalterabilidad de atenuación de las fibras ópticas a lo largo de toda la vida útil del OPGW (teniendo en cuenta temperatura bajo cero de la zona).

Atenuación

Las características de las fibras medidas en fábrica deberán cumplimentar con UIT-T G.652/D, pero como requisito particular se requiere seleccionar las bobinas de cable óptico cuyas fibras posean una atenuación máxima de  0,20 dB/km a la longitud de onda de trabajo de 1550 nm, de forma de obtener máximo desempeño dado la longitud de enlace (orden de 220 km).

3.3 Área óptica del cable OPGW

Preferentemente (pero no limitante) debiera disponer de un núcleo constituido por varilla de fibra de vidrio de elevada resistencia mecánica, tipo GFRP, apta para ser utilizada como elemento de tracción central, con el agregado de resina de unión de alta resistencia a la temperatura.

Las fibra ópticas con su revestimiento primario y secundario, deberán alojarse dentro de dos o más tubos holgados loose, retorcidos alrededor del núcleo dieléctrico GFRP, de manera de absorber las variaciones de longitud que se puedan producir durante el proceso de tendido del cable y/o la instalación permanente (la que sea más severa). La sobrelongitud mínima de fibras requerida, deberá ser demostrada y explicitada en la propuesta, para garantizar la estabilidad y la permanencia de atenuación de fibras, durante la vida útil del OPGW.

Podrán proponerse la configuración con un único tubo continente de las fibras ópticas, y demostrar el cumplimiento de requisitos de desempeño altamente confiable en las condiciones de instalación y ambiente donde se desempeñará.

El interior de los tubos deberá contener gel repelente de humedad que rellenara la totalidad del espacio inter-fibras. Deberá poseer la doble función de evitar el ingreso de humedad y además impedir la migración de agua hacia el interior (impermeabilidad longitudinal)

Adicionalmente, entre los tubos holgados se incluirá líquido bloqueante de humedad rellenando los espacios intertubos, con similares características que lo ya mencionado más arriba.

Podrán adicionarse tubos de relleno similares a los tubos holgados, debiendo poseer el código de colores respectivo para ser diferenciados.

Por sobre el núcleo y los tubos holgados, se deberá colocar una cubierta de núcleo de poliuretano no-higroscópico que servirá como medio de protección contra la humedad, así como también oficiar de pantalla térmica durante la extrusión de la envoltura interior.

La totalidad de área óptica del cable OPGW se deberá encontrar contenida dentro de un tubo continuo, no soldado, totalmente hermético, fabricado por extrusión y no permitiendo soldaduras longitudinales ni trasversales, tal que conjuntamente con la cubierta descripta más arriba, reduzca al mínimo los efectos de sobrecalentamientos e impida el ingreso de humedad al área óptica.

3.4 Área metálica exterior 

Por sobre el área óptica definida más arriba, se deberá colocar una corona de alambres de acero recubiertos de aluminio (ACS; ASTM-B415-81 Aluminio Classe EC)  o de acero galvanizado (ASTM A-363 Classe B; NBR 6756), que deberán soportar tanto los esfuerzos mecánicos del proceso de tendido, así como también la tensión permanente de instalación del vano de mayor longitud. 

Adicionalmente deberá soportar, canalizar y reducir los sobrecalentamientos y efectos de erosión y/o volatilización de material originados en las corrientes de cortocircuito propias de las líneas, así como soportar las descargas atmosféricas de 150 Coulomb ya descripto anteriormente. 

Las características de las estructuras de soporte de las Líneas de AT donde deberá montarse el OPGW, así como las características ambientales totales del área en donde se desempeñará, se detallan en otra sección del presente pliego.

Como se ha mencionado antes, en caso de utilizarse hilos de acero galvanizado, ellos deberán dar cumplimiento (antes del encordado) a los requerimientos de norma ASTM A-363, utilizando procedimiento de galvanizado por inmersión en caliente Classe B, o a la norma NBR 6756. 

3.5 Bobinas de cable
Los cables OPGW se deberán entregar, mínimamente, bobinado en carretes de madera con refuerzos metálicos adecuados.  Si bien en este pliego se indica la longitud total del cable OPGW a ser provisto, deberá ser fabricado y provisto en tramos de longitud específica que será informado al fabricante del cable óptico por parte del Contratista, con el fin de optimizar los tendidos y minimizar sobrantes de cable.

Los extremos del cable óptico deberán mantener permanentemente sus extremos cerrados y sellados herméticamente, de forma de impedir el ingreso de humedad durante los periodos:

· Traslados desde fábrica hasta sitio de obra.

· Estadía en depósito de obra.

· Durante las esperas en el proceso de instalación.

Para permitir la medición de características del cable OPGW,  cada bobina poseerá un canal de reenvío que permita emerger al extremo interno del cable óptico en una longitud del orden de 1 m.

Las bobinas de cable óptico para repuesto, deberán entregarse en carretes metálicos para almacenaje durante largos periodos (y/o en intemperie).

3.6 Empalmes de fibras ópticas

Deberán ser efectuados por fusión, preferentemente con una atenuación de 0,05 dB/empalme y puntualmente con un máximo de 0,1 dB.  Las mediciones deben realizarse con instrumento/dispositivo de centrado automático de núcleos, de fabricante y  de marca internacional reconocida (más abajo se lista orientativamente).

Es imprescindible que el personal que lo utilice y efectúe los trabajos, se encuentre certificado por el fabricante del cable óptico y/o el fabricante de cajas de empalme.  Sin dicha condición previamente verificada, no será permitida la realización de empalmes.

Deberán ser efectuados por fusión, con una atenuación máxima de 0,1 dB.

3.7 Accesorios

Dentro de la provisión del OPGW se deberán incluir todos los accesorios necesarios para su instalación y montaje, en todas y cada una de las estructuras (detalle de lo cual se incluye en otro capítulo de este pliego):

· Terminal

· Retención

· Derivación

· Empalme

· Suspensión

· Cruceta de soporte de los rulos de empalmes

· Grapas de sujeción

· Elementos menores de montaje e instalación

· Cajas de empalme

· Otros

Así como también deberá incluirse la totalidad de elementos antivibratorios para el OPGW, los cuales deberán surgir del Estudio a ser enviado previamente por el Oferente (acorde a indicado en Anexo I)

Ello implica detallar en la propuesta la totalidad de los accesorios específicos que se prevén, así como sus detalles constructivos y funciones. No se aceptará hacer referencias a otros documentos, normas, etc., sino que deberá estar autocontenido en la propuesta del Oferente.

4 NORMAS
Para cable óptico, conectores y otros elementos, serán aplicables las normas y recomendaciones (en lo que sea aplicable):

· UIT-T:
G.652, G651, G.650

· ASTM:
B-230; B-415; A-363; otras detalladas más adelante

· IEC:
60693, 60793, 60794, 60869, 60874, 60875, 60876; 61232

· IEEE:
P-1138/94, STD-524/2003

· IRAM:   detalladas más adelante

En caso de utilizarse normas de países particulares, deberá adjuntarse copia de las mismas y detallar la prestación a que da cumplimiento (similar a las normas internacionales).
5 ESTUDIO DE AMORTIGUAMIENTO
Para la simulación de vibraciones sobre el OPGW, el Oferente deberá considerar el cable sin sobrecargas (máximo esfuerzo según PDTG) analizando para cada vano de diferente longitud que configure la peor condición (temperatura más fría, viento mayor, etc.).

El Estudio de amortiguamiento deberá efectuarse según lineamientos del Anexo A adjunto. 

En función de los resultados del estudio resultará la propuesta del Oferente sobre cantidad, tipo, posición de los amortiguadores a ser instalados por cada vano del OPGW. Dentro de los parámetros para el Estudio deberá considerarse:

· PDTG del OPGW.

· PDTG de los accesorios de montaje e instalación.

· Temperatura media del mes más frío del año.

· Temperatura media del año.

· Temperatura mínima del año.

· Temperatura máxima del año.

· Vientos de la zona.
· Manguito de hielo (y eventual galloping por desprendimiento)

· Vano máximo de LEAT.
· Vano medio de LEAT.
· Vano mínimo de LEAT.
· Topología de las estructuras.
· Disposición de conductores en las estructuras.
· Orografía del terreno.
· Valor de EDS a la temperatura media del año.
· Características del elemento amortiguador a ser utilizado.
· Etc. 

El cálculo vibratorio deberá realizarse mediante un Software de Simulación del fabricante del amortiguador (acorde con IEC 61897), que se encuentre plenamente probado y cuente con antecedentes previos realizado en otras obras eléctricas de Extra Alta Tensión.
Deberá enviarse el cálculo detallado, y mostrar en gráficas las condiciones:

· Sin amortiguamiento.
· Con el amortiguamiento propuesto.
De manera de visualizar claramente el efecto de amortiguamiento a ser logrado. En caso de dudas, el Comitente podrá requerir todas las explicaciones y demostraciones hasta su total conformidad.
Deberá tenerse en cuenta que luego de finalizada la instalación del OPGW, deberá efectuarse mediciones de Eficiencia del Amortiguamiento (detallado más adelante).  Si las condiciones del tendido permanente del OPGW difieren de las consideradas en el cálculo a realizar, y de donde surgirán cantidad, posición, tipo, etc. de amortiguadores, deberá re-hacerse el cálculo de amortiguamiento para que sean válidos los resultados y que la instalación de los elementos en el OPGW sea la verdaderamente necesaria.

6 ENSAYOS
Los ensayos deberán realizarse a bobinas de cable OPGW de la línea, debiendo incluirse los costos de traslados y gastos de INTERANDES y la COMISION, por lo cual deberán encontrarse incluidos en la Oferta.
6.1 De Tipo

El Oferente deberá presentar el listado de protocolos de ensayos de Tipo que tiene realizados a cables de iguales características a los ofrecidos (no similares) y de acuerdo al listado de ensayos indicado en las normas IEC y UIT‑T.  Estos ensayos deberán haber sido efectuados en laboratorios de prestigio y llevados a cabo en fecha reciente, con indicación de la Norma aplicada en el ensayo efectuado.  En caso que dispongan ensayos acorde con normas particulares de otros países, deberá enviarse copia de la norma y detallar la prestación que dispone.
Los protocolos específicos que formarán parte de los ensayos, y que demuestren el cumplimiento de ensayos, deberán ser entregados como parte de la documentación obligatoria para el análisis y verificación de las prestaciones por parte del Contratista.
Dado el exigente desempeño requerido al nuevo OPGW para mayor Confiabilidad del Sistema de EAT, se requiere indefectiblemente la realización de los Ensayos de Tipo de:

· Corriente de cortocircuito
· Descargas atmosféricas
Dentro del procedimiento de ensayo se deberá detallar e incluir las normas a utilizar, dibujar los circuitos y esquemas de conexión y medida, la descripción de la metodología y del procedimiento de los ensayos, los valores normales para la aprobación (contraste de los valores de PDTGs), los criterios adoptados en cada situación que pueda acontecer, listado de equipos y dispositivos que deberán ser ensayados, etc. 

En particular se indica para los dos ensayos de tipo arriba mencionados, lo que aquí continúa:

· Corriente de cortocircuito, deberá efectuarse según método H1 (de la norma IEC) con el método de dos muestras (37.2.1.1 de la norma IEC 60794-1-2), con carga mecánica de 15% de RTS; debiendo medirse la temperatura inicial (50 °C) y final (180 °C) máxima permitida de los hilos,  así como la temperatura final del tubo metálico (doble sensado independiente, doble canal de oscilogramas). La variación de atenuación deberá ser de  0,05 dB acorde con IEC 60794-4. 

El valor de corriente de cortocircuito del ensayo será acorde a lo detallado, más arriba y la duración de pulsos de 500 ms.
· Descargas atmosféricas, deberá ser efectuado según método H2 (de la norma IEC 6794-1-2) con electrodo positivo, electrodo perpendicular a la superficie del cable (no oblicuo), con carga mecánica del 25% de RTS, posición de electrodo en el centro del vano bajo prueba y por encima del cable. Cada uno de los cinco impulsos de corriente deberá ser de 300 A durante 500 ms, acorde con Tabla #2 de IEC 60794-1-2.

Como opción se permitirá evaluar otras normas y procedimientos del ensayo que se propongan por el fabricante del cable óptico, y la decisión de su aceptación será por parte del Comitente.
En caso que no disponga de protocolos efectuados del resto de Ensayos de Tipo (mecánicos, ópticos, etc., tal como indica IEC 60794-1-2), el Oferente deberá prever su ejecución a posteriori de la adjudicación del Contrato, con supervisión por parte del Comitente,  y el costo de los ensayos encontrarse incluido en la Oferta (incluyendo gastos del Comitente).
6.2 De recepción en fábrica

Se efectuarán ensayos al 100% de las bobinas que conformen cada lote de provisión del cable OPGW a proveerse, en un todo de acuerdo a IEC 60793 y 60794 y la UIT-T G.651/G.650/G.650.1/G.652/D (en lo que sea aplicable) correspondiente a última versión.
Dentro del procedimiento de ensayo se deberá detallar e incluir las normas a utilizar, 
dibujar los circuitos y esquemas de conexión y medida, la descripción de la metodología/procedimiento de los ensayos, los valores normales para la aprobación (contrastación de los valores de PDTGs), los criterios adoptados en cada situación que pueda acontecer,  el listado de equipos y dispositivos que deberán ser ensayados.

Ensayos a realizar, entre otros:

· Geometría de las fibras y del cable OPGW.

· Campo refractado cercano.

· Distribución lumínica.

· Diámetro del campo modal

· Coeficiente PMD

· Longitud de onda de corte.

· Dispersión cromática.

· Sobrelongitud de fibras

· Atenuación de fibras

· Uniformidad

· Variación de atenuación de fibras, en función de los esfuerzos de tiro longitudinal

· Variación de atenuación de fibras, en función de variación de temperatura en cámara climática

· Otros que se decidan en función de criterio de INTERANDES y la COMISION.
6.3 Ensayos mecánicos a hilos, tubos y cable óptico

· Hilos de acero recubierto de aluminio

Conforme a las especificaciones técnicas del OPGW y acorde con norma ASTM B-415 Classe EC:

· Diámetro exterior.

· Espesor de aluminio.

· Carga de rotura.

· Torsión.

· Resistencia eléctrica.
· Hilos de acero galvanizados en caliente 

Conforme a las especificaciones técnicas del OPGW y acorde con norma ASTM A-363 Classe B y/o NBR 6756:

· Diámetro exterior.

· Espesor de aluminio.

· Carga de rotura.

· Torsión.

· Resistencia eléctrica
· Tubos de aluminio 

Conforme a las especificaciones técnicas del OPGW:

· Inspección visual.

· Medidas dimensionales.

· Estanqueidad

· Espesor de aluminio o equivalente
· Cable completo

Conforme a las especificaciones técnicas del OPGW, deberá ensayarse:

· Diámetro exterior.

· Peso.

· Paso de cordatura.

· Carga de rotura.

Como criterio general durante los ensayos eléctricos y mecánicos, se medirán los valores de atenuación y tasa de error antes, durante y posterior a cada ensayo. Para ello, las fibras se unirán todas entre ellas de manera de disponer la longitud máxima de fibra equivalente.
6.4 Ensayos mecánicos al conjunto OPGW y cajas de empalme

Deberá ensayarse en fábrica la disposición de montaje de los cables ópticos en la caja de empalme, así como la distribución de fibras en su interior, mediante una prueba con la tensión mecánica de esfuerzos de diseño del OPGW.

Los cables ópticos deberán estar dispuestos de adecuada forma y con ajustes prensados, de manera de evitar cualquier deslizamiento de los extremos de cable óptico, así como evitar estiramiento de las fibras ópticas.  Todo lo cual deberá ser ensayado con los elementos que correspondieran.  Para ello deberá disponerse en fábrica del conjunto de cable OPGW y de las cajas de empalme, para someter al conjunto al esfuerzo de estiramiento, y de esa forma verificar la no existencia de variación de atenuación de fibras, así como verificación de no-deslizamientos ni movimientos, etc.

Los ensayos de recepción en fábrica sobre este tema serán realizados con todo detalle y en condiciones reales de instalación, para lo cual se exige la aprobación previa del procedimiento por parte de INTERANDES y la COMISION..

Dentro del procedimiento de ensayo se deberá detallar e incluir las normas a utilizar, dibujar los circuitos y esquemas de conexión y medida, la descripción de la metodología/procedimiento de los ensayos, los valores normales para la aprobación (contrastación de los valores de PDTGs), los criterios adoptados en cada situación que pueda acontecer,  el listado de equipos y dispositivos que deberán ser ensayados.
6.5 Ensayos de montaje e instalación del OPGW

Dentro del procedimiento de ensayo se deberá detallar e incluir las normas a utilizar, dibujar los circuitos y esquemas de conexión y medida, la descripción de la metodología/procedimiento de los ensayos, los valores normales para la aprobación (contrastación de los valores de PDTGs), los criterios adoptados en cada situación que pueda acontecer,  el listado de equipos y dispositivos que deberán ser ensayados.
Se han previsto ensayos durante la instalación y montaje del cable óptico OPGW, tal como abajo se describen a cumplir mínimamente: 
a) Realización del ensayo de eficiencia de amortiguamiento por acción de los amortiguadores que se hayan concluido en el Estudio previo (Anexo A).
b) Durante el proceso de tendido de cada tramo del OPGW se verificará, mínimamente, aunque no limitativo:

· Tensión de tiro que se está utilizando, con  control automático mediante fusibles mecánicos de protección.
· Valor del radio de curvatura de instalación

· Valores del tensado hasta logra la flecha correspondiente, con medición continua mediante registración.

· Otras verificaciones que decida INTERANDES y la COMISION previo al montaje e instalación. 

c) Posteriormente al montaje e instalación de cada tramo de cable OPGW, se procederá en forma inmediata a  realizar la medición de características ópticas de todas y cada una de las fibras que componen el OPGW tendido. 

Es imprescindible disponer de magnificadores/microscopio durante las tareas de
puesta en servicio,  a los  efectos de verificar el estado y limpieza de las fibras, empalmes, conectores, etc.

Mínimamente se realizarán los siguientes ensayos y mediciones:

· Dispersión cromática.

· Atenuación de cada fibra end-to-end de ese tramo.

· Atenuación de cada empalme dentro de las cajas de empalme.

Estas mediciones se compararán con los valores medidos en fábrica de cada bobina de cable.

d) Posteriormente al montaje e instalación de todos y cada uno de los diferentes tramos del cable, se procederá a realizar una medición completa de todo el enlace óptico, en cada una y todas las fibras del OPGW.  Esta medición deberá realizarse end-to-end. 
Mínimamente se realizarán los siguientes ensayos, a todas las fibras del cable:

· Dispersión cromática.

· Atenuación de cada fibra óptica.

· Medición de coeficiente PMD de cada fibra óptica.

Habiendo sido protocolizados la totalidad de valores que representan el desempeño del cable OPGW instalado, se procederá a la firma de los respectivos protocolos y dar aprobación a la provisión, instalación y correcto desempeño.

Estos protocolos serán utilizados como etapa de inicio para los futuros proveedores de Sistemas de Comunicaciones, con el fin de poder efectuar el proyecto de enlace que correspondiera.

6.6 Eficiencia del amortiguamiento
Una vez instalado el OPGW y para verificar la concordancia entre la ingeniería a ser desarrollada por el Contratista  y el desempeño real del cable óptico,  el Contratista deberá realizar un Estudio de la real Eficiencia del Amortiguamiento, incluyendo mínimamente:

· Medición y registración de vibraciones eólicas sobre el OPGW.
· Velocidad y dirección de vientos en la zona.
· Medición de temperatura ambiente.
· Medición de tensión mecánica.
· Otras (según INTERANDES y la COMISION).
Las mediciones deberán seguir las siguientes premisas:

· Realizadas sobre un vano seleccionado por INTERANDES y la COMISION.
· Medición al  inicio y durante diferente estación climática.
· Duración de cada medición del orden de tres semanas.
Previo al primer conjunto de mediciones, el Contratista someterá el programa a INTERANDES y la COMISION para su análisis y acuerdo previo. Deberá incluirse metodología a usar, instrumental, punto y zona de medición, etc., acorde con IEEE paper 31-TP65-15 y Revista Electra 63 de Cigre.
En caso que el Estudio de Eficiencia del Amortiguamiento evidenciara niveles de vibración eólica superiores a los concluidos por la ingeniería del Contratista (Anexo A),  el mismo Contratista deberá corregir la eficiencia del desempeño, sin que ello signifique costo adicional para el Comitente.

7 INSTRUMENTAL Y DISPOSITIVOS DE MEDICIÓN
El instrumental requerido para efectuar los empalmes y las mediciones de fibras ópticas (en todas las instancias de recepción en fábrica, obra, puesta en servicio) deberá ser de última 
generación, plenamente calibrado, y de un nivel similar de calidad y prestación, a criterio de la inspeccio, a lo aquí indicado en forma orientativa:

· Reflectómetro OTDR marca EXFO modelo FTB-230.
· Emisor y receptor óptico (power meter) marca EXFO modelo EPM-50.
· Medidor de coeficiente PMD marca EXFO modelo FTB-200 Compact Platform.
Respecto de la máquina para efectuar empalmes, deberá ser equivalente o mejor a marca Diamond, modelo Zeus Fusion Field, con centrado automático de núcleos.

8 LONGITUD DE CABLE ÓPTICO
Si bien se indica a modo preliminar la longitud de OPGW a ser incluida en la propuesta, la longitud definitiva de cada bobina del cable OPGW deberá surgir de tareas a realizar por el Adjudicatario de la Obra, no admitiéndose costos adicionales por ello. 

Dentro de las tareas y responsabilidades inherentes al Oferente primero y Contratista luego, se deberá incluir:

· Revisión de la traza definitiva.
· Tipo y características de las estructuras.  

· Rulos de subida y bajada para efectuar los empalmes.
· Tabla de valores de flecha prevista para su tendido y en relación con los conductores de fases.
· Condiciones climáticas.
· Declinación debida a vientos.
· Revisión del cálculo de longitudes de OPGW y de cantidad de elementos y accesorios

Otrosfactores. 

9 CAJAS DE EMPALMES DE FIBRAS ÓPTICAS
Las cajas de empalme deberán ser preferentemente metálicas, debiendo ensayarse su inmunidad frente a vandalismos que impida se produzcan orificios de balas en la caja, y debiendo ser detallada la prestación real así como los ensayos de verificación en fabrica.

Así mismo deberán ser completamente selladas para evitar el ingreso de humedad, polvo e insectos. Deberán poseer un tratamiento superficial o protección que evite la corrosión y resista la acción del viento de la zona.

Las partes metálicas deberán ser galvanizadas por inmersión en caliente acorde con ASTM A-153 y ASTM A-123 (según corresponda a los elementos).
Deberán poseer tres bandejas/cassettes donde alojar 24 fibras en las dos primeras bandejas y utilizar la tercera bandeja para oficiar de buffer y evitar estiramientos de fibras.

El cable OPGW deberá poseer reserva en la estructura soporte del empalme, mediante amplios rulos que permitan efectuar, en el nivel del suelo, tanto la fusión de las fibras como también el trabajo de adecuación de las fibras dentro de la caja de empalme respectiva.

Una vez finalizado el trabajo de empalmes, se elevará la caja hasta fijarla en la estructura soporte, sujetando los dos rulos del cable óptico a la misma mediante una cruceta adecuada para ello y respetando los radios de curvatura máximos del cable.

El empalme de fibras en el interior de las cajas se realizara por fusión, prefiriéndose una atenuación de 0,05 dB/emp, y eventual máximo de 0,1 dB por empalme. Cada fibra mantendrá una longitud extra dentro de la caja, para permitir su desarrollo adecuado y respetando el radio de curvatura mínimo de las fibras.

Las cajas poseerán una capacidad para almacenar al menos 24 fibras en su interior.

Los accesos del cable óptico deberán estar dispuestos de tal forma y con ajustes prensados, de manera de mantener la estanqueidad de la caja, así como evitar cualquier deslizamiento de los extremos de cable óptico, y evitar estiramiento de las fibras ópticas. Todo lo cual deberá ser ensayado en fábrica con todo detalle, como ha sido detallado más arriba.

Se incluye en la provisión y tareas de este pliego, las fibras debidamente acondicionadas en las cajas de empalme terminales en los pórticos de EETT consideradas.

Todos los procedimientos (armado de las cajas, realización de empalme de las fibras, disposición de los casetes, disposición de fibras, etc.) deberá efectuarse en un todo de acuerdo con la Guía e Instrucciones de Aplicación del fabricante del cable óptico y del fabricante de cajas de empalme, con el fin de asegurar los trabajos y resultados a ser obtenidos (optimo y normalizado procedimiento). Adicionalmente, deberán tomarse todos los cuidados requeridos para el trabajo en condiciones de obra, que se indican más adelante, 
debiendo ejecutarse con personal técnico que posea certificación expresa del fabricante del cable óptico y fabricante de las cajas de empalme (ambos).
Es condición inexcusable realizar la tarea de supervisión de trabajos de empalmes de fibras, así como del armado de las cajas de empalme, por parte del fabricante del cable óptico, con el fin de avalar el correcto procedimiento de armado y ejecución de empalmes y garantizar el cable y sus fibras.


Es imprescindible que el personal que lo utilice y efectúe los trabajos, se encuentre certificado por el fabricante del cable óptico y por el fabricante de las cajas de empalme. Sin dicha condición previamente verificada, no será posible la realización de empalmes.
10 REPUESTOS 

El suministro incluye 4 (cuatro) bobinas de repuesto, cuya provisión se efectuará en un único lote, que deberán pertenecer a un mismo proceso de fabricación de la provisión original, y con materias primas de una misma procedencia. Las 4 (cuatro) bobinas que integren este lote deberán llevar numeración correlativa y encontrarse devanadas en carretes metálicos.

El largo del cable de guardia a suministrar en cada bobina será de 3.000 m.
11 DOCUMENTACION 

11.1 Documentación técnica a incluir en oferta para OPGW

Con la propuesta técnica, del Oferente deberá incluir toda la información necesaria para permitir un estudio detallado de su oferta, para cada uno de los cables ópticos que se proponga.  Dentro de ella y no limitativo, se requiere:

· Detalle del cable OPGW en lo que respecta a la conformación y características de cada parte y elemento constructivo del mismo.
· Tipos de fibras, características de ellas, longitudes de onda de operación, atenuación, revestimientos primario y secundario, tubo metálico, etc, del cable OPGW.
· Curvas de autoamortiguamiento del cable OPGW que se propone, en condiciones simuladas de instalación.

· Cargas admisibles y de rotura del cable OPGW.
· Detalles y procedimientos para desmontaje del hilo de guardia existente, como el retiro de los accesorios del hilo de guardia.
· Detalles y criterios para el tendido, montaje, instalación del nuevo cable OPGW, utilizando el existente hilo de guardia como guía-piloto, detallando procedimiento completo del reemplazo.
· Detalles del montaje e instalación del OPGW y sus accesorios, amortiguadores, cajas de empalme, etc.

· Estudio preliminar de vibraciones por acción del viento en el OPGW, cálculo de flecha del OPGW y su relación con conductores de fase existentes.
· Certificados ISO 9001:2008 aplicables tanto para fabricación del cable óptico, tareas de ingeniería, trabajos de instalación y montaje.
· Listado de antecedentes de provisión, instalación y puesta en servicio comercial de cables OPGW de iguales características al ofrecido en su propuesta y sobre Sistemas Eléctricos de no menos de  345 kV.

· Protocolos de Ensayos de Tipo correspondientes al propuesto cable OPGW,  iguales al cable ofrecido, en fecha no lejana y realizados en laboratorio independiente de prestigio. Cada protocolo deberá contar con los datos necesarios para demostrar claramente que el elemento ofrecido cumple con los datos incluidos en las Planillas de Datos Garantizados y la propuesta.
· Planillas de Datos Técnicos Garantizados totalmente completas, destacándose que no se aceptará hacer referencia a páginas o puntos de la documentación a entregar, sino que debe ser completada expresamente dentro de las Planillas.
11.2 Documentación técnica del Contratista para OPGW

Una vez adjudicada la Obra, el Contratista de la misma, deberá presentar como mínimo la documentación siguiente:

e) Cálculos de cargas y esfuerzos, estáticos y dinámicos, resultantes sobre el cable OPGW, así como en sus accesorios y en los postes de sujeción, retención, derivación y postes terminales.

f) Planos y documentos de cable OPGW necesarios para definir el proyecto de detalle de las Líneas de AT. 

g) Planillas de Datos Técnicos Garantizados definitivas. 

h) Detalles y procedimientos para desmontaje del hilo de guardia existente, como el retiro de los accesorios del hilo de guardia.
i) Detalles y criterios para el tendido, montaje, instalación del nuevo cable OPGW, utilizando el existente hilo de guardia como guía-piloto, detallando procedimiento completo del reemplazo

j) Planos de detalles y recomendaciones para efectuar el tendido, montaje e instalación del cable OPGW. 

k) Curvas de autoamortiguamiento del cable OPGW que se propone, pero adecuado a las condiciones reales de instalación.

l) Detalle de los procedimientos y metodología de empalme de las fibras ópticas en las cajas de empalmes

m) Listado de instrumental a ser utilizado, y certificados de los fabricante de OPGW y de cajas de empalme, respecto de los operarios/técnicos que realizaran las tareas de empalme de fibras

n) Recomendaciones y cálculo referido a vibraciones en el cable OPGW por acción del viento y efecto de los amortiguadores (tipo, cantidad; posición, etc.)

o) Cálculo de flechas del cable OPGW en condiciones climáticas adversas, cálculo de deflexión por acción de viento y verificación de efecto de interferencia eventual con conductores de fase existentes, etc.

p) Manuales del cable OPGW, accesorios de montaje, cajas de empalme, etc, donde se consignen las descripciones de funcionamiento, especificaciones y características particulares que posean

q) Procedimientos de ensayos de recepción en fábrica, que se prevé realizar al cable OPGW. Incluidas normas y procedimientos, descripción y metodología; circuitos de medición; datos a contrastar; etc.

r) Procedimientos de ensayos de recepción en fábrica, que se prevé realizar a los elementos y accesorios de montaje e instalación (morsetería, amortiguadores, etc.). Incluidas normas y procedimientos, descripción y metodología; circuitos de medición; datos a contrastar; etc.

s) Procedimientos de ensayos de puesta en servicio que se prevé realizar a todo el suministro. Incluida descripción y metodología; circuitos de medición; datos a contrastar; etc.

Documentación conforme a Obra: planos; manuales; planillas de cableado; recorridos de tendido; mediciones efectuadas; protocolos de ensayos de puesta en servicio, y otros.

12 GESTIÓN DE LA CALIDAD

12.1 Documentación de Calidad

El fabricante deberá demostrar fehacientemente la adopción de un Sistema de Gestión de la Calidad que cumpla con los requisitos de la Norma IRAM lSO-9001:2008.

A tales efectos, documentará satisfactoriamente cada requisito puntualizado en dicha Norma y que refieren a:

· Políticas de calidad y planificación de la misma.

· Descripción de la organización con la asignación de niveles de autoridad y responsabilidades.

· Recursos y personal afectado a la gestión de la calidad. Competencias.

· Manual de Procedimientos e Instrucciones, adjuntando formularios o registros de procesos típicos. Manual de Calidad.

· Programas de entrenamiento y capacitación.

· Sistema de control de la documentación. Control de los registros.

· Sistema de evaluación de contratistas y proveedores.

· Control de la documentación de compras y verificación de los productos comprados.

· Sistema de identificación y seguimiento de los productos y materiales intervinientes en el proceso. Identificación y trazabilidad.

· Identificación de la secuencia de la producción que incluyan la descripción de los medios de producción y dispositivos fundamentales. Seguimiento y medición del Producto. Uso de técnicas estadísticas.

· Control de equipos para inspección, medición y ensayo.

· Control de productos no conformes.

· Procedimientos de acciones correctivas.

· Procedimientos de manipuleo, almacenamiento, embalaje y entrega.

· Sistema de registro de calidad.

· Procedimiento de auditoría.

· Procedimiento para la satisfacción del cliente.

· Mejora continua.

· Planificación de la Calidad. Plan de Inspección y Ensayos.

Dispondrá de una organización productiva que se encuadre dentro de las definiciones de Gestión de la Calidad en el nivel requerido.

Para este suministro deberá elaborar y presentar antes de comenzar la fabricación un Plan de Gestión de Calidad. El mismo se refiere a la estructura documental que posee el fabricante para las distintas tareas, ensayos de rutina, de armado en fábrica y de remesa para asegurar la Calidad de la provisión.

12.2 Auditorias de Calidad

INTERANDES dispondrá de representantes y/o inspectores que realizarán auditorías, como una herramienta de gestión para el seguimiento y verificación de la implementación efectiva de los sistemas de gestión de calidad de la provisión. Estos deberán cumplir con los requerimientos de la Norma ISO 9001.

A tal efecto, se desarrollará un proceso sistemático, independiente y documentado para obtener evidencias y evaluarlas objetivamente a fin de determinar hasta qué punto se cumplen los requerimientos contractuales.

Los auditados deberán poner a disposición de los representantes y/o inspectores de toda la documentación e información requerida para llevar a cabo exitosamente las citadas auditorías.

Los objetivos serán los siguientes:

· Determinación del grado de conformidad del Sistema de Gestión de Calidad (SGC) del auditado

· Evaluación de la capacidad del SGC para asegurar el cumplimiento de los requerimientos contractuales

· Evaluación de la eficacia del SGC para lograr los objetivos especificados

· Identificación de áreas potenciales de mejora del SGC.

Tipos de Auditorías

Está previsto realizar auditorías tanto de sistema como de proceso

Programa de Auditorías

Se elaborará un cronograma de visitas que contemplará:

· Cronograma de fabricación, programa de verificaciones de ensayos y pruebas, de manera que la auditoría coincida con etapas estratégicas del proceso.

· Necesidad de realizar más de una visita a las fábricas que presenten algún riesgo en cuanto a cumplimientos de entrega o de calidad, para cuya evaluación se considerarán los resultados de auditorías anteriores y los informes de problemas en el desarrollo de la obra.

LIC HILO DE GUARDIA - Cap6Sec3P1_1_ETP_OPGW

