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1  OBJETO

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, el cual oficiará como hilo de guardia y como medio de enlace para la comunicación digital y transmisión de información dentro del tramo ET Cobos 345 kV y la futura ES Altiplano 345 kV (orden de 220 km de longitud).

Aquí se describirán los requerimientos para las tareas de reemplazo del hilo de guardia existente en LEAT 345 kV, así como del montaje del nuevo OPGW.
Se incluye en este Capítulo del pliego, las tareas de reemplazo, así como todas las provisiones, acciones, gestiones, etc.,  para realizarlo, considerando que debe tratarse de una tarea y provisión completa e integral. Todo debe encontrarse incluido en los alcances del presente proyecto y pliego.  El Oferente deberá detallar y explicitar todos los criterios y procedimientos a utilizar para el desmontaje del existente hilo de guardia (y sus accesorios), así como para el montaje del nuevo OPGW y colocación de nueva morsetería/accesorios.
Deberá tenerse en cuenta las características mecánicas del existente hilo de guardia de la LEAT 345 kV, de forma tal que permita su reemplazo sin ser necesario refuerzos en las estructuras de acero de la LEAT.  Los parámetros condicionantes del existente hilo de guardia son:

· Diámetro: 12,5 mm

· Peso: 6,11 N/m  (623 kgf/km)

Motivo de todo lo cual, la presente especificación tiene por objeto establecer las condiciones bajo las cuales se deberá realizar:

· Desmontaje de uno de los dos hilos de guardia.
· Tendido del nuevo cable de guardia OPGW en su reemplazo.
· Descarga, almacenamiento, despacho a obra de todos los elementos.
· Montaje de accesorios de montaje,  grapería y amortiguadores.
Tareas de proyecto, ingeniería de detalle, relevamientos, ensayos de tipo, de recepción en fábrica, ensayos en obra, ensayos de puesta en servicio, y toda otra actividad que se detallan en este Capítulo de pliego.

2 ALCANCES 
El Contratista deberá efectuar el desmontaje del existente hilo de guardia de la LEAT 345 kV así como de sus existentes accesorios de montaje/grapería actual, con el fin de permitir el reemplazo e instalación de un nuevo cable óptico OPGW en función de cable de guardia y de sus nuevo elementos/accesorios para montar el nuevo cable óptico.   El segundo hilo de guardia existente en la LEAT quedara sin afectación.
Así mismo el Contratista tendrá la responsabilidad de custodiar, almacenar, transportar a los tramos, y montar los siguientes materiales:

· Cable de guardia OPGW.
· Grapería y accesorios de morsetería para  OPGW.
· Sistema amortiguante para OPGW.

· Materiales menores.

El CONTRATISTA deberá des-instalar los elementos existentes, y montar todos los materiales citados respetando las prescripciones de su Plan de la Calidad, sus Procedimientos e Instrucciones de trabajo utilizando equipamientos adecuados, acordes con el tipo de obra.

El tendido del cable óptico OPGW incluye la conexión entre torres terminales y pórticos de las Estaciones  (mencionadas al inicio). 

3 NORMAS Y PUBLICACIONES

· Publicación IEEE Std 524—1980 “A GUIDE TO THE INSTALATION OF OVERHEAD TRANSMISSION LINE CONDUCTORS”.

· IRAM – 9590-1.
Todas las restantes normas que se detallan en cada Capítulo de este pliego.

4 DOCUMENTACION TECNICA A SUMINISTRAR POR EL CONTRATISTA

El Contratista deberá presentar los procedimientos de reemplazo como será detallado más abajo, asegurando máxima Confiabilidad para la LEAT, así como para preservar las instalaciones de INTERANDES.
El Contratista deberá presentar las tablas de flechado a la aprobación de la Inspección, QUINCE (15) días antes de la iniciación de las tareas de tendido. Dichas tablas serán confeccionadas con la versión del proyecto definitivo aprobado de la distribución de estructuras.

Una vez recepcionado el cable óptico OPGW en los depósitos del CONTRATISTA, se  deberá confeccionar un plan de des-instalación del hilo de guardia existente y de tendido general del OPGW, tal que permita verificar disponibilidades totales de hilo de guardia y cable óptico, con más sus accesorios, grapería, y demás elementos. Todo ello deberá ser sometido a la aprobación de la inspección. 
Posteriormente, con una antelación no inferior a QUINCE (15) días de la fecha de iniciación del tendido de cada tramo en que ha divido la LEAT, el Contratista deberá someter a aprobación de la Inspección, el Procedimiento (Plan de Tendido Optimizado) que explicite la operatoria a desarrollar en el tendido de los cables. Mínimamente indicando N° de las bobinas, longitudes de las mismas, puntos de partida, ubicación de equipos, puestos, controles, instrumentos de medición, vanos de control del flechado, ubicación de empalmes, flechas de cruces de obstáculos, diseño y ubicación de protecciones para salvar obstáculos y roldanas a conectar a tierra durante el montaje y toda otra información que permita analizar la situación.

Asimismo, el Contratista deberá preparar procedimientos o instrucciones de trabajo donde queden establecidos los formularios donde se asentarán los registros que aseguren obtener la trazabilidad de todas las tareas,  y de todos los elementos a ser utilizados en las tareas de tendido de OPGW, grapería específica para el mismo, cajas de empalme para OPGW, sistemas de amortiguantes, y demás elementos.

No se podrá comenzar el tendido de un tramo si no se encuentra aprobado el plan de tendido optimizado del conjunto de trabajos (desinstalación de existentes elementos y montaje de nuevos elementos).

El Contratista no podrá comenzar ninguna actividad,  si previamente no presentó a aprobación los Instructivos y/o Procedimientos de Calidad de los Trabajos y los mismos les sean devueltos con el sello de aprobados para construcción (APC). Una copia de estos documentos siempre deberá estar en manos del responsable del frente de trabajo así como los planos correspondientes a la actividad desarrollada.

5 CONOCIMIENTO DE LA OBRA y PRECAUCIONES

Habida cuenta de la necesidad de reemplazo del hilo de guardia existente, se requiere que el Oferente analice y tenga en cuenta todos los aspectos necesarios para realizar un trabajo de reemplazo asegurando las máximas condiciones de confiabilidad del sistema que se encuentra operativo.
Mínimamente deberá relevar en sitio, estudiar planos as-built, proponer y detallar explícitamente en su propuesta:

· Las características técnicas de la Línea de 345 kV existente que serán relevantes para las tareas.
· Los trabajos a realizar para des-instalar el hilo de guardia y  sus elementos y accesorios.
· Verificar y acordar las condiciones de trabajo.
· Tener en cuenta las condiciones climáticas del área, incluyendo  vientos máximos, condiciones del terreno, accesibilidad a la zona.
· Prever la calificación y cantidad de personal y equipamiento,  para el cumplimiento en tiempo y forma de las tareas de reemplazo y nueva instalación.
El Proveedor deberá verificar todas las magnitudes lineales y angulares, a fin de definir la longitud de los tramos.
El Oferente deberá realizar la visita a Obra, para identificar las instalaciones existentes, las condiciones y características de las zonas, los espacios para el desmontaje y nuevo montaje (cables y accesorios).
Las visitas a los emplazamientos deberán quedar documentadas y firmadas en el sitio por los responsables de la inspección, debiendo anexarse ese documento en la Oferta Técnica siendo la visita a obra obligatoria para la presentación de oferta.

En función de todo lo antes expuesto, y tomado conocimiento de las condiciones en que habrán de desarrollarse los trabajos hasta su completamiento, no podrá formular reclamo alguno, alegando desconocimientos. 

6 CONDICIONES AMBIENTALES

Deberán tenerse en cuenta para realizar las tareas de desmontajes, y nueva instalación, las condiciones ambientales indicadas en el Capítulo 6 Sección 2 y  los datos enunciados a continuación
6.1 Descargas atmosféricas
Valor: 150 Coulombs

Impulsos de ensayo: 500 ms

6.2 Corrientes y potencia de cortocircuito

Los valores de la potencia de cortocircuito calculado por el área de Estudios de Sistemas Eléctricos de Potencia,  se muestran en la siguiente Tabla:
	Estación/barra
	(kV)
	Potencia
	Corriente

	
	
	Trifásico
	Monofásico
	Trifásico
	Monofásico

	
	
	(MVA)
	(MVA)
	(KA)
	(KA)

	ET COBOS 
	345
	6430,98
	7608,22
	10,76
	12,73

	ALTIPLANO
	345
	2248,73
	2603,76
	3,76
	4,36


7 RECAUDOS DURANTE LOS TRABAJOS

Durante todo el período de Obra deberá tenerse en cuenta las disposiciones sobre Seguridad y Medio Ambiente que el INTERANDES posee en vigencia.

Deberá tenerse presente que los terrenos afectados a los trabajos son propiedad de INTERANDES (zona servidumbre, etc.), por lo cual el Contratista deberá extremar las medidas para evitar inconvenientes en relación con la ocupación de la superficie afectada a las obras, permisos de acceso, etc., así como que la obra se ajuste estrictamente al área que se asigne a ella. No se permitirá el tránsito ni la permanencia por zonas no autorizadas expresamente por el INTERANDES.

Cualquier inconveniente y/o imprevisto que pudiera afectar a terceros, deberá ser comunicado inmediatamente a la Inspección de Obra, para resolver adecuadamente.  El Contratista será el único responsable de la construcción y de los eventuales daños que pudiere ocasionar a terceros debido a su imprevisión o negligencia.

8 RELEVAMIENTO TOPOGRAFICO Y REPLANTEO

El Contratista deberá verificar previo al inicio de obras, todas las magnitudes lineales y angulares de la línea existente así como realizar el relevamiento completo y en detalle (como ha sido mencionado anteriormente). 

Además, deberá realizar una investigación del estado de las puestas a tierra de estructuras, estado del hilo de guardia existente, y otros detalles imprescindibles para el óptimo desarrollo de los trabajos. Todas las características y detalles a ser relevados, deberán ser protocolizados, fotografiados, e informado al Comitente.

En el subsuelo, de ser necesario, deberá utilizarse detector de metales a fin de localizar las conducciones enterradas dentro de los límites de la superficie a relevar. 

9 DESMONTAJE DE HILO GUARDIA EXISTENTE

Se prevé el desmontaje del hilo de guardia (HG) existente entre ET Cobos y ES Altiplano, en  una longitud total de aproximadamente 220 km, el cual se encuentra instalado en estructura autoportantes de acero.
El tramo de LEAT existente posee dos hilos de guardia de acero ACS de 95 mm2 y diámetro exterior 12,5 mm2, uno de los cuales deberá ser desmontado para su reemplazo por un nuevo OPGW, siendo la totalidad de tareas y coordinación de actividades, a cargo del futuro Contratista de la obra.

El alcance de las tareas de desmontaje, así como la  instalación del nuevo cable óptico OPGW, abarcará entre las cajas de empalme a instalarse en los pórticos de las EE arriba mencionadas. 

10 REQUERIMIENTOS DEL TRABAJO

El Oferente deberá detallar la solución completa e integrada que ha previsto para el desmontaje y reemplazo con procedimiento seguro y confiable, quedando el Contratista obligado a cumplimentar lo que se ha consignado en su propuesta, así como otros requerimientos que considere la Inspección de  Obra.

Las tareas y la provisión comprende todos los conjuntos y dispositivos necesarios para realizar los procedimientos y tareas, de forma segura y respetando los grados de confiabilidad del Sistema de EAT, para lo cual deberá analizar y prever las soluciones para la totalidad de elementos, grapería y accesorios existentes (conjunto de suspensión, conjunto de retención, conjunto de angulación, etc.)

En particular, en el procedimiento y tareas, se deberá considerar:

· Tipo de procedimientos de sostenimiento y conexión para vincular elementos existentes con nuevos elementos.
· Flexibilidad y simplicidad del conjunto para adecuarse a todas las estructuras   (modularización).
· Capacidad de intercambiabilidad de los componentes. 

· Materiales transitorios a utilizar durante las etapas de reemplazo.
· Métodos y los dispositivos transitorios para el proceso de reemplazo. 

· Confiabilidad electromecánica del conjunto de equipamiento usado para el reemplazo.
· Procedimientos previstos para restitución de hilo de guardia y/o OPGW en caso de ser necesario una re-energización de LEAT (imprevista).
· Otros trabajos. 

Los enganches/sostén provisorio de los elementos, grapas, etc., en los dispositivos de reemplazo y/o en las estructuras de LEAT, deberán ser diseñados teniendo en cuenta las limitaciones de las estructuras, el desplazamiento del personal, etc., para evitar eventuales problemas de interferencias geométricas, incompatibilidad mecánica, riesgos de personal, etc.

11 RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA DE ESTRUCTURAS

Se incluye dentro del alcance de los trabajos de este proyecto y pliego, la revisión y adecuación de la resistencia de puesta a tierra de las estructuras existentes de la LEAT 345 kV.   Para lo cual se deberá revisar cuidadosamente las puestas a tierra existentes, analizando el estado de los electrodos, dado que la cantidad de salidas de servicio/100 (km año)  se encuentre significativamente influenciada por la resistencia de las puestas a tierra, y teniendo en cuenta que la alta carga y duración de los rayos es una característica de la zona.
Se deberán revisar, medir y adecuar los valores de resistencia de puesta a tierra de las estructuras de LEAT en los primeros 5 km de LEAT próximos a cada Estación Transformadora (revisión 100 %), habida cuenta que es la zona donde la corriente de cortocircuito será máxima.   Deberá garantizarse que la resistencia de puesta a tierra de cada estructura en el tramo de los 5 km,  sea como máximo  Rt=20 Ω.
En el resto de la LEAT deberá realizarse una medición por muestreo de la resistencia de p.a t. de cada estructura de la LEAT, para asegurar que la resistencia de puesta a tierra no sea mayor a Rt = 40 Ω.
Deberá confeccionarse un protocolo detallado de los valores y características de puesta a tierra de las estructuras, protocolizando mínimamente la información siguiente:

a) En intervalo de 5 km próximos a cada ET (medición al 100 %; adecuación al 100 %):

· Valor original medido de resistencia de cada estructura individualizada (numeración de torre; valores; código, etc.).
· Tareas realizadas de adecuación en cada estructura. 

· Valor medido final de resistencia en cada estructura.
b) En intervalo posterior a los 5 km próximos a cada ET (medición por muestreo; adecuación consecuente):

· Intervalo de muestreo.
· Valor original medido de resistencia de cada estructura individualizada (numeración de torre; valores; código; etc.)

· Tareas realizadas de adecuación en cada estructura. 

· Valor medido final de resistencia en cada estructura.
Durante los trabajos de medición de puestas a tierra de las estructuras de LEAT, así como durante los trabajos de adecuación de las mismas, el personal deberá utilizar guantes y zapatos dieléctricos, acordes con el nivel de tensión adecuado.

12 MEMORIA DESCRIPTIVA DE LOS TRABAJOS DE DESMONTAJE
Se prevé el reemplazo del hilo de guardia de la LEAT 345 kV que posee estructuras de acero autoportantes, por nuevo cable óptico OPGW para oficiar de medio de comunicación de gran ancho de banda en la transmisión de información entre EE Altiplano y Cobos.
Dado la posibilidad de indisponer la LEAT durante ciertos periodos de tiempo, se ha previsto que los trabajos de reemplazo del hilo de guardia existente, se efectúe con LEAT des-energizada. El método a ser utilizado y previsto es utilizando el hilo de guardia existente como Guía-Piloto para realizar el tendido del nuevo OPGW.
La longitud del reemplazo es de aproximadamente 220 km, el cual deberá ser dividido en tramos entre estructuras de retención,  debiendo el Oferente primero y el Contratista luego, relevar en detalle las longitudes previstas en cada tramo, para requerir las bobinas de OPGW acordes con cada  longitud de tramo a reemplazar.
El Contratista deberá realizar todas las gestiones y coordinación con organismos públicos y privados para llevar a cabo sus trabajos de campo así como también en los necesarios accesos, traslados de máquinas, etc. 

Todo el personal a ser utilizado deberá encontrarse especialmente capacitado y certificado para realizar estas tareas, así como también detallar las características del equipamiento, maquinarias, instrumental, etc., que será necesario de utilizar. Detalle de todo lo cual deberá ser indicado en la propuesta del Oferente.

13 ORGANIZACIÓN DEL TRABAJO

El Oferente deberá mínimamente detallar:

· Metodología de las tareas a desarrollar. 

· Cronograma de reemplazo.
· Plan de la topología del reemplazo.
· Diseño y provisión de dispositivos adecuados para realizar el reemplazo.
· Guía y Procedimientos del Trabajo.
· Certificación del personal (adecuado a su tarea particular).
· Protocolos de trabajos a ejecutar con el avance de los mismos.
· Otros.
Aquí debe recordarse que el nuevo cable OPGW  y sus accesorios, así como lo relativo a cajas de empalme de fibras, medición de las mismas, etc., se encuentran detallado en otros capítulos de este pliego.
Todos los aspectos (tareas, programa, equipamiento) deberán ser previamente detallados y aprobado por  la Inspección de las Obra, sin lo cual no podrán efectuarse las tareas.  Así mismo el programa de reemplazo deberá ser  consensuado y coordinado con InterAndes propietario de la LEAT.
Toda la gestión y pagos,  de permisos de paso, acuerdos con propietarios de campos, acceso a la servidumbre de la LEAT, permisos de cruce de rutas, etc., deberán ser efectuados por el Contratista y encontrarse incluido en su propuesta.

14 PREMISAS A CONSIDERAR

El Oferente primero y el Contratista luego, deberán prever en el desarrollo de sus trabajos, así como en la metodología de reemplazo, dar cumplimiento a los siguientes e imprescindibles criterios:

· Al disponer de dos hilos de guardia, se permitirá realizar los trabajos de reemplazo de uno de ellos, manteniendo siempre  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 (tramo a tramo) pero inexcusablemente manteniendo la continuidad con el hilo de guardia de otros tramos que aún no se hayan reemplazado.

· La particularidad que la LAT 345 kV pueda ser indispuesta durante ciertos periodos de tiempo, permite que el trabajo de reemplazo pueda ser realizado en forma equivalente al de un tendido original (previa coordinación y aprobación del cronograma con InterAndes)

Las características del hilo de guardia existente, objeto del reemplazo por un nuevo OPGW, se detallan en la documentación siguiente que ha sido suministrada por Interandes:

· El documento “ReporteDeInspeccionHGuardia.pdf”  contiene el ensayo realizado al hilo de guardia utilizado, el cual es un cable ACS (Aluminum Clad Steel) de 95 mm2,  el cual tiene un diámetro de 12,42 -12,54 mm.
El archivo “NSY_3.pdf” correspondiente al procedimiento de ensayo de la estructura de suspensión autosoportada normal, en su página 26 se encuentran los datos del cable de guardia,  con los cuales se calcularon las estructuras,  que indica diámetro 12,5 mm y peso 6,11 N/m.

15 METODOLOGIA DEL TRABAJO de reemplazo

El método de reemplazo del hilo de guardia y nuevo tendido de OPGW será mediante la utilización del existente hilo de guardia como Guía-Piloto con el objeto de minimizar trabajos, elementos  y equipamiento sobre las estructuras. Los dispositivos de sujeción/sostenimiento transitorio  deberán ser diseñados modularmente para que los mismos dispositivos puedan montarse y adecuarse en cada estructura (minimizando cantidad de dispositivos y trabajos).  

Los dispositivos a diseñar y proponer  por el Oferente,  deberán ser montados sobre el cuerno (ménsula/puntin) de sujeción del actual hilo de guardia a la estructura de LEAT,  de forma que facilite el desmontaje del HG,  permita el traslado del HG a otra posición dentro de la estructura,  e instalarlo sobre una polea/roldana,  y luego poder utilizarlo como elemento de tracción para el tendido del nuevo OPGW.

Sera condición fundamental,  la inspección del estado del HG existente en cada tramo, con anterioridad al inicio de trabajos de reemplazo, con el fin de asegurar que soportara los esfuerzos de tiro longitudinal arrastrando al OPGW (ver más adelante).
Los dispositivos  a ser utilizados deberán poseer un diseño modular con el fin de poder adaptarse a eventuales diferentes  cuernos/ménsula en cada estructura  y/o diferente geometría de las mismas. Los dispositivos deberán ser desarmable y de geometría adaptable a los diferentes tipos de estructuras de la LEAT, con el fin de máximo desempeño en los trabajos y mínimo tiempo de ejecución.

Así mismo debe facilitar la instalación de los nuevos accesorios de montaje del OPGW, de forma que una vez tendido sea sencillo desplazarlo, y sujetar el cable óptico a los nuevos accesorios.
Deberá utilizarse el método de desequilibrio de tracciones para proveer suavidad y continuidad durante los procesos de parada y avance del tendido, así como contar con la regulación de velocidad durante todo el proceso de reemplazo y tendido.
En el equipamiento de tracción y frenado deberán instalarse mallas equipotenciales para evitar riesgos del personal por tensiones estáticas en los conductores.  

Adicionalmente deberán instalarse dispositivos de puesta a tierra dinámicos para descargar eventuales tensiones inducidas en el HG y/o el OPGW durante el proceso de reemplazo.
El cabrestante y la frenadora deberán ser ubicados y anclados debidamente en el área de cada estructura de retención de cada tramo a reemplazar el HG, instalando en dichas torres los malacates y poleas de reenvío,  que sean necesarios (más adelante descriptos).

16 EQUIPOS Y DISPOSITIVOS

El Oferente deberá prever y detallar en su propuesta, los equipos y elementos que prevé utilizar en las tareas de reemplazo y nuevo tendido. Mínimamente:

a) Cabrestantes hidráulicos para tracción/tendido del nuevo OPGW utilizando el HG como Guía-Piloto, que deberá ser máquina electrónica equipada con motores de alta potencia e instrumental apto para tirar del conjunto  HG+OPGW  durante las operaciones de reemplazo, asegurando realizar las tareas mediante sistemas de programación y control del tiro, así como operar con precisión y máxima seguridad (aptitud para aumentar, disminuir, regular la tensión mecánica)

b) Frenadora/devanadora hidráulica, diseñada para mantener en tensión del OPGW dentro los parámetros indicados por el fabricante del mismo. 

c) Contrapesos para evitar giro del OPGW.  

d) Caballetes alza-bobinas de OPGW.
e) Destorcedores para evitar esfuerzos de torsión sobre el cable y las fibras.
f) Mallas/medias de empalme para vincular el HG al nuevo OPGW.
g) Dispositivos de control, complementarios para las máquinas de tendido, comprendiendo controles remotos, registradores electrónicos de tiro y velocidad.
h) Equipamiento de radio para los operarios de las máquinas, así como en vehículos y para el personal volante en estructuras.  

i) Dispositivos de puesta a tierra y mallas equilibradoras de tensión inducida.
Así mismo el Contratista deberá prever condiciones y recursos de Higiene y Seguridad para el personal que realizará los trabajos, entre los cual mínimamente se encuentran:

j) Servicio de ambulancia y personal médico/paramédico.
k) Trailers para oficina técnica. 

l) Personal de seguridad en los extremos de cada tramo de tendido. 

Grupo electrógeno portátil y combustible. 

17 REEMPLAZO E INSTALACION 

Previamente a tirar el OPGW anexado al hilo de guardia existente, deberá colocarse un dispositivo anti-torsión entre ambos, de forma de garantizar que el cable óptico permanezca libre de giros durante todo el proceso de tendido. Como antes mencionado, es imprescindible agregar una malla/media entre el OPGW y el HG existente

La tensión máxima de tiro del conjunto OPGW+HG deberá ser baja (orden de 300 kgf) para evitar cualquier riesgo de rotura de cualquiera de los elementos.
Todo el equipamiento, herramental, etc., que sea utilizado deberá encontrarse puesto a tierra, para evitar tensión inducida electroestática de la LEAT.  Todos los accesorios, elementos, piezas, deberán ser usados con un hilo de puesta a tierra flexible, tal que de aseguramiento y permita su uso sin restricciones

Los cables auxiliares que deban ser usados, deberán ser dieléctricos, para evitar riesgos.
El sistema de protección de puesta a tierra del equipamiento de tendido (cabrestante, freno, etc.) deberá de no menos de DOS puestas a tierra independientes y separadas.

Deberán preverse puestas a tierra en los extremos, así como puestas a tierra adicionales cada dos vanos.
Además de las poleas normales, deberán utilizarse poleas con un sistema de puesta a tierra en los cables.
Después del tendido de cada tramo (y previo al empalme de las fibras ópticas del OPGW), tanto el OPGW como el hilo de guardia deberán colocarse a tierra mediante amarres provisorios pero seguros. 

18 PROCEDIMIENTO DEL TRABAJO

La máquina de tiro deberá poseer poleas revestidas de neoprene (más abajo detallado) y mantener una tensión mecánica reducida y constante, en las distintas velocidades de tiro.
Un sistema de freno deberá asegurar mantener la tensión de tracción cuando cesa la tracción de tiro (por interrupciones, obstrucción, etc.).
Para evitar daños al OPGW se recomienda al menos:

· Diámetro mínimo de polea de frenado: 900 mm

· Velocidad de tiro máxima:  40 m/minuto

· Tensión máxima de tiro: 300 kgf

· Radio mínimo permanentemente: 20 x diámetro 

Entre la máquina de frenado ubicada al inicio del tramo a reemplazar y la bobina de cable OPGW nuevo a instalar (al igual que entre el cabrestante de tracción y el hilo de guardia retirar), se deberá asegurar una comunicación de radio permanente entre operadores, para 
asegurar el control de la tensión mecánica requerida y la velocidad constante.
La máquina de tracción deberá emplazarse en un terraplén preparado a tal fin, posterior a la última estructura de instalación de cada tramo. La devanadora deberá emplazarse en un 
área nivelada horizontal.

La distancia mínima a ubicar las máquinas, desde la primera polea instalada en las estructuras, deberá ser de no menos del doble de la altura de la estructura.
La bobina de OPGW se ubicará a 10/15 m posterior al emplazamiento de la devanadora, en un desenrrollador que asegure un soporte firme y un giro uniforme (sin tirones bruscos).

Ambas máquinas deberán poseer anclajes que garanticen la trayectoria del cable (desde el desenrrollador hasta poleas) sin presentar cambios mayores a 15°.
Las poleas de la devanadora deberán estar cubiertas de neoprene (o similar), el cual deberá encontrarse en perfectas condiciones y adherido a las poleas con una superficie totalmente lisa. 

Las poleas extremas de máquina de tracción y de la devanadora,  deberán poseer un diámetro de no menos de 900 mm. El diámetro de poleas intermedias podrá ser igual a las anteriores o hasta de 600 mm.

Las roldanas deberán ser de polea simple y montadas sobre cojinetes. El diámetro de la polea y el radio de curvatura en la base de la garganta de la polea deberán ser tal que garanticen ningún daño al tubo metálico continente de la unidad óptica del OPGW. El radio de curvatura mínimo del cable deberá ser 20 veces el diámetro del cable óptico.
El número de poleas deberá ser tal que asegure un procedimiento óptimo en el tendido. Mínimamente se requerirá una polea (y dispositivo completo) por cada estructura. Sin embargo donde existan deflexiones de 30° (o más), tanto en sentido horizontal como vertical, se deberán prever el uso de dos poleas para evitar daños al cable óptico.

El equipo deberá mantener la tensión mecánica sin variaciones frente a diferentes velocidades de tracción. Además deberá disponer de sistemas de frenado tal, que mantenga la tensión cuando se detiene la tracción.

En el cabrestante deberá ubicarse un carrete vacío (inicial) para recibir el hilo de guardia que se extraiga durante el desmontaje. Posteriormente deberán re-utilizarse los mismos carretes del OPGW a medida que se vayan vaciando.

Nunca podrá aplicarse tension mecánica al cable óptico directamente desde la bobina. Éstas deberán ubicarse sobre el des-enrollador y enrollar orden de seis vueltas en la guía de la devanadora con el fin de asegurar mínima tensión mecánica de salida del cable.
Toda la operación de reemplazo y tendido deberá ser controlada y monitoreada (como mencionado anteriormente), en forma permanente con no menos de cuatro radios:

· Uno en cada extremo del tramo.
· Dos (mínimo) acompañando el extremo del OPGW que se está tendiendo.
Dado que el hilo de guardia será utilizado como Guía-Piloto para el tendido del nuevo 
OPGW, previo a las tareas de reemplazo deberá relevarse e inspeccionar detalladamente 
el estado del hilo de guardia para asegurar:

· Condiciones adecuadas para la función de Guía-Piloto.
· Inexistencia de hilos desprendidos.
· Inexistencia de empalmes mecánicos.
· Otros detalles.
Deberá evitarse toda condición de eventual atascamiento o salida de los cables fuera de las poleas, durante todo el proceso de reemplazo.
En cada extremo deberá colocarse una malla/media para traccionar, combinado con el mencionado destorcedor (anti-torsión) para evitar los efectos de torsión en el cable OPGW. El dispositivo anti-torsión permitirá independizar al OPGW de la torsión provocada por el hilo de guardia utilizado para el tendido. Es imprescindible colocar el dispositivo entre el OPGW y el hilo de guardia.
Todos los dispositivos y herramientas auxiliares para la tracción deberán ser adecuados al diámetro y características del OPGW, debiendo encontrarse en perfecto estado, con certificados de calibración y mantenimiento, así como también revisarlos previo a los trabajos en cada tramo. Estos requisitos son aplicables también a poleas y otros elementos. 

No se permitirán elementos que puedan deformar la estructura del OPGW y/o afectar la integridad de las fibras ópticas interiores.
La unión del hilo de guardia y el OPGW deberá efectuarse mediante dispositivo destorcedor (ya antes descripto) de resistencia adecuada. Pero dado que se prevé un OPGW de simple corona de hilos de acero, se requiere el uso de 2 dispositivos anti-rotantes.
Para el inicio del reemplazo (y tendido) deberá usarse velocidad instalación muy baja del orden de 5 a 6 m/min,  y luego ir aumentando pero sin sobrepasar orden de 40 m/min.
El proceso de tendido deberá realizarse controlando en forma permanente la tensión mecánica del OPGW, de manera de no exceder los valores indicados por el fabricante del cable. La tracción mecánica se deber realizar mediante maquinas con control de tiro, con medición mediante dinamómetro, así como también disponer de fusibles mecánicos para lograr una desconexión inmediata automática del OPGW, y con ello prevenir eventual falta de atención del personal y/u otros imponderables. 

Las variables mínimas a controlar deberán ser mínimamente:

· Tensión mecánica de tiro.
· Velocidad de tendido.
· Dirección y ángulo del tendido.
· Rotación del cable óptico.
· Otros.
Durante el reemplazo y tendido,  el cable óptico no podrá aproximarse al suelo, así como respetar sobradamente los radios de curvatura mínimos indicados por el fabricante del 
cable.
Deberá reducirse la velocidad de tendido cada vez que el extremo del OPGW pase por una polea. Es fundamental que el personal ubicado en las estructuras, realice la guía y alineación del conjunto HG+OPGW, para que pase libremente por las poleas.

Una vez que el conjunto haya pasado por la última polea, deberá usarse baja velocidad hasta dejar al menos 20/30 m de OPGW fuera de la estructura. Allí deberá utilizase freno mecánico como precaución. 
Después del tendido se deberá ajustar el OPGW a las estructuras extremas del tramo, 
mediante tensores provisorios (preformado), para continuar luego con el proceso de flechado  del OPGW

Una vez pasado por todas las estructuras (end-to-end) y las maquinas estar estables y sin movimiento, deberán colocarse los herrajes de retención y proceder al flechado del OPGW.
La operación de flechado deberá efectuarse solo después de haber finalizado totalmente el reemplazo del hilo de guardia existente. No se permitirá realizar el flechado en simultáneo con el reemplazo y tendido.
El flechado deberá realizarse según la tabla de flechado confeccionada por el Contratista, y que haya sido aprobada previamente por  la Inspección de Obra. El flechado deberá realizarse en los tramos entre estructuras de retención, utilizando instrumental de precisión debidamente calibrado (mediante teodolito o equivalente).
Así mismo, dentro de los cálculos del Contratista también deberá incluirse el efecto del OPGW sobre los conductores de fase existentes de la LEAT, debido a:
· Flecha del nuevo OPGW.
· Deflexión del OPGW por acción del viento.
· Galloping del OPGW por desprendimiento de hielo.
· Otros. 

Posteriormente a haber colocado los herrajes definitivos y habiendo asegurado la flecha establecida por la tabla de instalación, se procederá a colocar los herrajes de suspensión al OPGW.

19 EQUIPAMIENTO A UTILIZAR

El equipamiento que continúa es orientativo y deberá ser detallado por el Oferente para demostrar el correcto resultado de los trabajos:

· Traccionador de no menos de 2000 kgf con bobina para longitud de cable.
· Devanadora/tensador de no menos de  2000 kgf con bobina para longitud del cable.
· Destorcedor (anti-torsión).
· Poleas con puesta a tierra.
· Carrete para hilo de guardia a retirar.
· Cables flexibles para puestas a tierra provisorias (orden 70 mm2).
· Dinamómetro alcance 3000kgf para medición y control de tensión. 

· Jabalinas para puesta a tierra.
· Radios móviles de alcance suficiente.
· Grupo electrógeno. 

· Teodolito o equivalente.
· Malla metálica para puesta a tierra de máquinas.
· Otros.
Se recuerda que el Contratista deberá prever y utilizar un primer carrete independiente para enrollar el hilo de guardia que se desmonte,  y luego continuar con la reutilización de carretes del OPGW.
20 ELEMENTOS DESINSTALADOS

El hilo de guardia a ser desmontado de la LEAT deberá enrollarse en los carretes recuperados de madera del OPGW que se irá instalando en la línea. 

Los carretes con el desmontado hilo de guardia deberán ser cerrados e identificados para su entrega a INTERANDES (donde él lo indique).  

Los elementos y accesorios del hilo de guardia a ser des-instalados deberán ser embalados en cajones de madera con identificación, para su entrega al INTERANDES (donde él indique). 

Tanto el hilo de guardia como los accesorios que fueron desmontados, serán usados por INTERANDES como repuestos.

21 MATERIALES DE OPGW
21.1 Generalidades

El Contratista definirá las longitudes parciales y totales de cable OPGW a ser utilizadas en la obra.

21.2 Almacenamiento y Transporte

El Contratista almacenará debidamente todo el material, preservándolo de daños, en lugares perfectamente definidos y acordes con los cuidados que ellos merezcan. Tanto los materiales como sus embalajes no deberán estar en contacto con el suelo.

Todos los aspectos inherentes a estas actividades a desarrollar en la obra, incluyendo lo establecido en la Norma IRAM – 9590-1, serán tratados en un Procedimiento o Instrucción de Trabajo, el que contendrá los formularios que para cada tipo de material deberán ser completados por el CONTRATISTA a medida que ingresen los componentes al o los depósitos de obra. Tales registros contendrán como mínimo: 

· Obra: LEAT 345 kV Cobos - Andes - Reemplazo hilo de guardia por OPGW entre torre 507 y ET Cobos
· LEAT 345 kV Cobos - Andes
· Fecha de recibido
· Denominación del material recibido

· Fabricante

· Lista de envío

· Remesa

· Lotes de fabricación contenidos en la remesa

· Cantidad

· Ubicación de los materiales en el depósito

· Fecha de envío a piquete

· Registro de cualquier defecto que se detecte sobre los materiales

Otras Instrucciones de Trabajo a ser integradas al Plan de la Calidad, especificarán los cuidados que serán tenidos en cuenta durante los trabajos, tales como los movimientos y transporte de los materiales dentro de los depósitos, traslado a piquete y durante el montaje de los materiales, tratamiento y destino de los materiales sobrantes. También contemplarán el cuidado del medio ambiente, particularmente para estos últimos.

22 MONTAJE DEL OPGW
22.1 Instalación de accesorios y grapería 
Previo a la iniciación de las tareas de tendido y, una vez aprobado el armado completo en estructuras, se procederá al montaje de los accesorios, grapería y demás elementos, según planos aprobados y siguiendo las recomendaciones de los fabricantes.

El Procedimiento y/o Instrucción de Trabajo respectivo, deberá especificar las modalidades del montaje de los elementos, así como aquellas relacionadas con su limpieza, ubicación de chavetas teniendo en cuentas las tareas de mantenimiento con o sin tensión, cuidados a mantener por el personal, etc.

Previo al tendido del OPGW el Contratista deberá solicitar al fabricante del cable la presencia en obra de un técnico experimentado entendido (supervisor de fábrica de cable óptico) para que capacite y verifique al personal del Contratista sobre los cuidados que debe tener durante el proceso de tendido y básicamente como se debe tomar el extremo del cable para que durante la aplicación del tiro no se produzcan daños a las fibras ópticas como así también qué medidas debe adoptar para el engrapado y colocación de los antivibradores.

Para el tendido del cable de guardia OPGW se utilizarán equipos y elementos especiales, como se ha detallado anteriormente,  todo lo cual deberá ser propuesto por el fabricante del cable de fibra óptica y aprobado por escrito, una vez puestos en obra, por el mismo fabricante. 

Esta aprobación deberá ser puesta en conocimiento de la Inspección del COMITENTE, siendo condición indispensable para dar comienzo al tendido de este cable, debiendo la Inspección de las Obra dar su aprobación y/u observaciones a ser consideradas por el Contratista.

El conductor será suministrado en bobinas, debidamente identificadas para correlacionarlas entre sí.  La longitud de cada bobina deberá ser:

· Acorde con los tramos a tender.
· mínimo desperdicio en cada bobina.
· Tamaños adecuados para facilitar los trabajos de montaje utilizando el hilo de guardia existente como Guía-Piloto.
El cable óptico OPGW será provisto de acuerdo a lo establecido en las correspondientes Especificaciones para el suministro de estos cables que se detalla en otro capítulo de este pliego.
22.2 Metodología

El Contratista presentará para aprobación de la Inspección y al Comitente,  con 45(cuarenta y cinco) días de anticipación a la fecha de inicio del tendido de OPGW, un Procedimiento del Plan de Calidad que contenga, el programa completo de lanzamiento del mismo, que asegure una optimización de las longitudes del mismo, donde se detallará la metodología de los trabajos que realizará para la instalación, tendido, flechado, engrapado, montaje de accesorios y amortiguadores, etc.

Deberá además entregar a la Inspección y  con igual antelación que la señalada antes, un detalle de los equipos y herramientas a utilizar, número de frentes de trabajo previstos, formación de cuadrilla, secuencia de las tareas, etc.

En el caso de cruces con obstáculos, el Contratista deberá presentar a la aprobación de la Inspección ,   uno o más Procedimientos y/o Instrucciones de Trabajo detallando la modalidad a adoptarse para la ejecución de estos trabajos, atendiendo en todos los casos las particularidades de cada tramo.

22.3 Tendido 
Plan general

El plan de tendido general deberá estar contemplado en los Procedimientos requeridos más arriba.

Plan conforme a Obra

Finalizado el tendido se presentará el Plan Conforme a Obra, en el que se incluirán todos los datos definitivos al respecto de: 
· Identificación de bobinas utilizadas.
· Posicionamiento definitivo de empalmes.
· Ubicación de las cajas de empalmes del cable OPGW.
· Otros.
Preparación del terreno

Antes de comenzar las operaciones de tendido el Contratista deberá acondicionar toda la zona afectada. No se permitirá el tendido del tramo si no está realizada la limpieza de franja de servidumbre en forma definitiva. 
Además el acondicionamiento consistirá en corte de árboles bajo la zona de tendido, caballetes para el cruce de alambrados, estructuras para el cruce de rutas y otras líneas y, en general, en el retiro o neutralización de todo obstáculo que pueda causar enganches o rozamientos en la Guía-Piloto y/o en el OPGW durante las operaciones de reemplazo y tendido, como así también debe proveer de cubiertas plásticas (agropol) para evitar que tanto las poleas, cables, etc. estén en contacto con el suelo.

Procedimiento
El capataz general del tendido deberá demostrar poseer sólidos antecedentes como encargado de tendidos de conductores, en líneas de similar envergadura.

Antes de comenzar las tareas de tendido, todas las estructuras del tramo deberán tener su puesta a tierra instalada, medida y aprobada. Esta condición es fundamental para que el personal trabaje en condiciones seguras por lo que de no cumplirse, la Inspección a su solo juicio no habilitará el comienzo de las tareas de tendido si comprueba el incumplimiento de la exigencia indicada.

El tendido del OPGW se hará exclusivamente por el método de tensión controlada. No se permite el tendido y/o flechado con vientos iguales o mayores a 25 km/h u otro valor a convenir con INTERANDES.
La ubicación de la frenadora deberá ser tal que el ángulo vertical de salida del conductor o cordina, no supere los 15 grados, siendo conveniente que esté ubicada cerca del centro del vano. 

Durante el tendido, el ángulo horizontal que forma el conductor con la primera estructura a partir de la frenadora, no será mayor que el que formará la línea una vez terminado. El CONTRATISTA no podrá someter a las estructuras a esfuerzos superiores a los previstos en la memoria de cálculo.

Toda la operación de tendido, flechado, engrapado e instalación de amortiguadores se llevará a cabo en el menor tiempo posible. 

Cuando deban salvarse obstáculos tales como caminos, líneas aéreas de energía, telecomunicaciones, vías férreas, alambrados, etc., el CONTRATISTA construirá, estructuras provisorias para asegurar una altura mínima del cable durante el tendido y evitar su daño en caso de accidentes.  El cable no deberán rozar en ningún caso las estructuras provisorias. Al terminar el tendido, las estructuras se desarmarán, volviendo el sitio a su situación inicial.  No se permitirá que el cable roce el suelo u otros objetos, aun cuando deban ejecutarse empalmes.

Los anclajes temporarios del cable deberán cumplir con las siguientes condiciones:

· La pendiente del conductor no deberá ser mayor de 1:4.

· Los anclajes deberán estar alineados con la dirección de la línea.

· Los anclajes y sus accesorios deberán tener una resistencia igual al doble del tiro máximo del cable.

· El diseño y ubicación de los anclajes deberán ser aprobados por la Inspección.

· No se permitirá el uso de estructuras de suspensión como anclaje provisorio.

· Una vez retirado el anclaje, el terreno deberá ser dejado en las condiciones primitivas.

Las poleas se ubicarán en las estructuras a una altura igual a la de sujeción del cable a tender. Deberá asegurarse que en todo momento éste, deslice suavemente sobre las poleas.  Las  poleas deberán girar sin atascamiento ni rozamientos sobre sus rodamientos, verificándose su centrado, alabeo y resistencia al libre movimiento, debiéndose reemplazar de inmediato las defectuosas.

La tensión de tendido del conductor deberá ser como mínimo la necesaria para mantenerlo a una distancia no inferior a 3 (tres) metros del suelo.  La tensión elegida deberá mantenerse constante y evitar sacudidas bruscas en el conductor en proceso de tendido.

El conductor deberá ingresar a la frenadora por medio de guías por la parte superior izquierda y salir por la parte superior derecha.

La bobina a tender deberá estar colocada a una distancia no inferior a 15/20 m de la frenadora, para evitar el aflojamiento de la capa superior del cableado. Se intercalarán caballetes con rodillos de neopreno para evitar que el cable toque el suelo. 

Durante el tendido, de ser necesario, se deberá aflojar periódicamente el freno del caballete portabobina a fin de evitar que el conductor se introduzca en la capa inferior. Antes de empezar a retirar el conductor de la bobina deberá soltarse el otro extremo del conductor clavado contra el lateral.

El conductor, a la salida de la frenadora deberá tener colocada una puesta a tierra deslizante que no le provoque daños. También habrá una puesta a tierra deslizante en el puller/árgano y en la frenadora, todo lo cual ha sido antes mencionado. Dichas puestas a tierra serán retiradas durante la revisión final.

Se tomarán todas las precauciones necesarias para evitar que los operarios queden eléctricamente protegidos a lo mismo que los elementos manipulados. Todos los operarios serán instruidos sobre estrictos procedimientos de Higiene y Seguridad.

Durante las tareas de tendido, el CONTRATISTA deberá utilizar equipos de radiocomunicación de potencia suficiente como para permitir un contacto directo y de buena calidad entre todos ellos. 

Durante la operación de tendido, el CONTRATISTA inspeccionará visualmente todos los elementos. Ante la detección de alguna anormalidad deberá detener la operación y notificar a la Inspección.

El CONTRATISTA será responsable por los daños causados por las malas maniobras o fallas en sus equipos durante, las operaciones de colocación de conductores. La reposición de materiales dañados así como la compensación de daños a terceros será por su cuenta y cargo.

EL CONTRATISTA deberá confeccionar una Instrucción de Trabajo que contenga el Control del Tendido, consignando los formularios donde se llevará el registro de las tareas en orden cronológico, debiendo consignar como mínimo lo siguiente:

· Tarea (desinstalación, tendido, montaje, empalmado, flechado, marcado, engrapado, instalación de  amortiguadores, etc.).

· Fecha y hora de inicio y finalización de cada tarea.

· Condiciones meteorológicas, temperatura del ambiente y del conductor, viento estimado y declinación del conductor

· Conforme a obra del Plan de Tendido

· Hilo de guardia a desinstalar, cable óptico a montar
· Desperdicios, indicar número de bobina

· Sobrantes, indicar número de bobina

· Velocidad de extendido, valor máximo y mínimo de la operación

· Tiro de extendido, valor máximo y mínimo de la operación

· Lote de fabricación.

· Cantidad

· Ubicación, vano

El formulario deberá permitir una rápida identificación de elementos posteriormente al tendido. En este formulario también deberán registrarse los valores de verificación y contraste de los instrumentos de medición de cargas para las máquinas de tiro y frenado.  Cualquier anomalía que a juicio del CONTRATISTA, pudiera afectar el funcionamiento del proceso y/o de la LEAT, deberá ser indicada en dicha planilla.

Precauciones para el montaje del OPGW

El CONTRATISTA debe garantizar que el manipuleo del cable, su tendido flechado y engrapado, el corte del tubo contenedor de fibras y la disposición de la reserva dentro de la caja de empalme se realice tomando en consideración todas las pautas dadas por el técnico que deberá enviar el fabricante y recomendaciones indicadas en los respectivos procedimientos de montaje y empalme, teniendo en cuenta que se trata de tareas delicadas y requieren personal experto o previamente instruido.

Para ello, se considera indispensable que el CONTRATISTA emita con suficiente anticipación al inicio de estas tareas, los correspondientes Procedimientos de Tendido, Flechado y Empalmado conjuntamente con un compromiso de asistencia, tanto del fabricante del cable como del proveedor de la caja de empalme, para que brinden en Obra al personal afectado a las tareas así como también al personal de la Inspección de Obra, cursos prácticos sobre el correcto desarrollo de las mismas, de tal modo que se garantice un trabajo de calidad acorde con un producto tan sensible como el OPGW y de la LEAT de 345 kV. Asimismo, deberá remitir a aprobación con suficiente anticipación, el listado de personal afectado a las tareas de empalmado, el cual deberá contar con experiencia previa acreditada, equipamiento, instrumentos y herramientas en cantidad y calidad acorde con los trabajos a desarrollar.
Empalmes

Antes de ejecutar el primer empalme de cada tipo de cable, el CONTRATISTA ejecutará muestras de cada uno, para determinar en cuánto hay que recortar los componentes del cable para evitar interferencia dentro del empalme durante su ejecución. En su elaboración deberán tenerse presente las indicaciones de los fabricantes de cables y de empalmes. Se observarán estrictamente las dimensiones finales, la inspección podrá ordenar la realización de otras muestras, para efectuar ensayos en laboratorio independiente a su elección y cuyos costos serán por cuenta del CONTRATISTA. Los empalmes deberán ser ejecutados inmediatamente después de tendidos el conductor y el cable de guardia.

Todos los empalmes deberán ser aprobados previamente por la Inspección de Obras, no admitiéndose discusiones para el caso de que la Inspección deniegue el pedido. Los empalmes deberán ejecutarse utilizando, los procedimientos y el herramental que indica el fabricante de las cajas de empalme y del fabricante del OPGW.
Se aceptará el uso de empalmes temporarios especialmente diseñados para pasar por las poleas y en este caso tanto el material como el método a emplear, deberá estar aprobado por la Inspección del COMITENTE.

Los empalmes del cable OPGW se efectuarán por medio de cajas de empalme (detalladas en otro capítulo de este pliego), las que serán montadas y fijadas a las torres o postes, según corresponda.

Reparaciones

En caso que el hilo de guardia a ser utilizado como Guía-Piloto para el tendido del OPGW, presente escariaduras o melladuras de los alambres, deberán ser reparadas totalmente, con procedimiento adecuado, y con la autorización previa de la Inspección.  Si el daño fuera importante, deberán emplearse manguitos de reparación. Deberá tenerse en cuenta que el hilo de guardia deberá permitir el seguro y correcto tendido del nuevo OPGW.
La decisión del método y calidad de eventuales reparaciones, corresponderá a la Inspección. 
Cruces

El CONTRATISTA deberá cumplimentar todos los requisitos, condiciones y medidas de seguridad que impongan los Entes u Organismos responsables o propietarios, de rutas y caminos, ferrocarril, líneas eléctricas, líneas telefónicas, gasoductos, etc. para efectuar los trabajos de reemplazo y tendido del OPGW. 
Asimismo, estarán a su exclusivo cargo todas estas operaciones y será de su responsabilidad la obtención de las autorizaciones pertinentes y la elaboración de la documentación correspondiente.

Todas las obras necesarias para los cruces, deberán previamente ser aprobadas por la Inspección, sin excepciones.
Tareas sin tensión
El CONTRATISTA solicitará la des-energización de la LEAT sobre la que realizará el reemplazo por el OPGW.

Se planificarán las tareas con métodos confiables y seguros, de manera tal de efectuar el corte durante tiempos programados previamente.  La planificación deberá contar con la intervención del sector de Seguridad Industrial del CONTRATISTA, a fin de otorgar la habilitación correspondiente para la realización de los trabajos.
La solicitud de corte deberá ser presentada por lo menos con 15(Quince) días de anticipación sobre la fecha prevista y 7 (siete) días para la confirmación definitiva de ejecución.

El CONTRATISTA comunicará a la Inspección el periodo en que la LEAT quedará fuera de servicio, responsabilizándose aquel de efectuar todas las tareas en el lapso acordado. 

Antes de efectuar los trabajos, el CONTRATISTA deberá construir los dispositivos (ya descriptos anteriormente) que permitan realizar el reemplazo correctamente y en forma segura. Los dispositivos provisorios contaran con todos los elementos que a juicio de la Inspección y del Comitente sean necesarios para proteger el OPGW durante las tareas de tendido.

Tensado y flechado del OPGW
Las operaciones de flechado se iniciarán inmediatamente después de finalizadas las operaciones de tendido, y de acuerdo con los valores contenidos en las tablas de flechado para montaje. La tolerancia prevista para su realización es de 24 horas como mínimo y 72 horas como máximo después de finalizado el tendido del OPGW del tramo. De no cumplirse lo especificado anteriormente, el CONTRATISTA deberá presentar una nueva tabla de flechado ajustándose a las nuevas condiciones. No se permitirá el flechado en tramos de más de 18 (dieciocho) vanos.  El flechado se realizará con teodolitos o instrumental equivalente.

El tiro y ajuste de los cables se hará con aparejos o cabrestantes, pero nunca con vehículos. Las grapas de sujeción que transfieren el tiro del cabrestante al conductor no deberán permitir ningún tipo de deslizamiento.

La temperatura de flechado se controlará mediante un termómetro cuya menor división sea 1 °C. Este termómetro será contrastado en laboratorio oficial, dentro de los 30 días como máximo antes y después del tendido. El termómetro será suspendido a no menos de 8 m (ocho metros) del suelo y expuesto a las condiciones ambientales del momento (viento, sol, etc.), durante un tiempo no menor de 15 (quince) minutos. Su bulbo estará ubicado en la cavidad practicada en un trozo de conductor de 1 (un) metro de longitud. Para asegurar un buen contacto del bulbo con el conductor, se podrá retirar parte del cable de acero y rellenar los espacios vacíos con limaduras de acero y de aluminio.  Las lecturas de temperatura se harán cada hora.

La Inspección podrá ordenar la suspensión de las tareas si las condiciones climáticas fueran adversas y pudieran provocar errores en las operaciones o riesgos para las personas y/o equipos. No se permitirá flechar con vientos superiores a 25 km/h.

Las mediciones se realizarán en el centro del vano elegido. Los vanos a elegir para controlar el flechado de cada tramo deberán cumplir con los siguientes requisitos, en orden decreciente de prioridad:

a) Largos y horizontales.

b) Vanos extremos del tramo.

c) Distribuidos a lo largo del tramo.

Siguiendo con las prioridades establecidas los vanos elegidos serán preferentemente, aquellos de longitud próxima a la de cálculo, (vano regulador o equivalente) del tramo. Para cada tramo de tendido, la cantidad mínima de vanos de control deberá ser la siguiente:
· DOS vanos de control en tramos hasta seis vanos.

· TRES vanos de control en tramos hasta doce vanos.

· CUATRO vanos de control en tramos hasta dieciocho vanos (Ver 6.2.2).

El control del flechado se realizará simultáneamente en dos vanos de control, los más alejados, cada estación de control contará con equipo de comunicación, con 10 km de alcance en condiciones normales.

En las operaciones de control se deberá contar con termómetro para registrar las condiciones meteorológicas en las que se realiza.  El marcado de los subconductores se realizará dentro de las 2 (dos) horas subsiguientes al flechado y se realizará con cinta de aislar.

Se admitirá una diferencia máxima de temperatura de 2°C (dos grados Celsius), entre las operaciones de flechado y marcado. Si esto no se cumple se iniciará nuevamente el flechado del tramo.

El plazo máximo entre la finalización del flechado y el engrapado (aún los provisorios) será de 48 (cuarenta y ocho) horas.

Tolerancias

Se aceptará una tolerancia por exceso de los valores de flechas medidos, de hasta el 1 %  (uno por ciento), respecto de las flechas definidas por las Tablas de Flechado y no se aceptarán diferencias por defecto.

Engrapado

Antes de ejecutarse el engrapado se deberá verificar que el OPGW esté puestos a tierra. La elevación de los cables para retirar las poleas, deberá ser hecha con un dispositivo que no dañe o doble excesivamente al conductor.

Las operaciones de engrapado empezarán no antes de 2 (dos) horas ni después de 48 (cuarenta y ocho) horas de haberse completado el flechado. 

Durante el montaje de los accesorios/elementos de sujeción, se respetarán las instrucciones dadas por el proveedor de la morsetería, poniendo especial cuidado en los torques de apriete máximos admisibles. A tal fin el CONTRATISTA utilizará exclusivamente llaves torquimétricas con traba mecánica, así como otro herramental que indique el fabricante del OPGW y del fabricante de los elementos de montaje. No se permitirá el engrapado si el CONTRATISTA no contara con dichas herramientas. Diariamente se verificará en presencia de la Inspección, los torques correspondientes.

En todo momento, el engrapado del cable OPGW se realizará conforme a las instrucciones del fabricante del cable y el fabricante de los accesorios.

Durante las operaciones de engrapado, el personal deberá trabajar sobre plataformas ad-hoc para ello.

En todos los casos deberá utilizar todos los elementos de seguridad fijados por el responsable del área de Seguridad e Higiene. 
Sistema amortiguante

Una vez que hayan sido ejecutadas todas las operaciones de engrapado (incluidas las de las retenciones) y dentro de las 48 (cuarenta y ocho) horas se montarán los amortiguadores en el OPGW.  Dicho montaje se efectuará de acuerdo con las instrucciones del fabricante del cable óptico y del fabricante de los elementos amortiguadores.
En la vinculación del amortiguador con el OPGW, el ajuste de los bulones de las grapas, etc., se hará, con el torque recomendado por el fabricante, con una llave torquimétrica, cuya calibración será revisada diariamente.

Los amortiguadores se instalarán en el OPGW, en su plano vertical, de acuerdo con las instrucciones del fabricante y los modelos respectivos.

Mediciones de verificación
El Contratista deberá efectuar las verificaciones de flecha en presencia de la Inspección de las Obras.

La cantidad mínima de vanos de verificación deberá ser la especificada y acordada con la Inspección de Obra.  Los vanos de verificación y control podrán ser a elección de la Inspección y del Comitente.

Las mediciones de verificación deberán realizarse entre los 30 y 60 días posteriores a la finalización de las operaciones de tendido entre torres de retención.

Las mediciones se realizarán utilizando teodolito, distanciómetro, estación total y miras con plomada óptica o prismas, que aseguren una determinación con un nivel de precisión acorde a las tolerancias establecidas.

Las determinaciones incluirán el desnivel y la longitud real del vano medido entre los ejes de giro de los cuerpos de las morsas de suspensión.

23 GESTIÓN DE LA CALIDAD 

Con la finalidad de asegurar la calidad de las prestaciones a las que se refiere esta Especificación, El CONTRATISTA elaborará, dentro del Plan de la Calidad que aplicará en la presente obra, los Procedimientos y/o Instrucciones de Trabajo que deberán contener obligatoriamente todas las recomendaciones y requerimientos contenidos en el presente documento y aquellos que estime necesarios para lograr el objetivo propuesto.

El CONTRATISTA no podrá comenzar ninguna actividad si previamente no presentó a aprobación los Instructivos y/o Procedimientos de Calidad de los Trabajos, debiendo los mismos serles devueltos con el sello de aprobados para construcción (APC). Una copia de estos documentos siempre deberá estar en manos del responsable del frente de trabajo así como los planos correspondientes a la actividad desarrollada.

Asimismo, contendrán los modelos de formularios o registros a ser completados durante la ejecución de los trabajos. La información contenida en dichos formularios o registros deberá asegurar la trazabilidad de los elementos relevados e identificará a los responsables de la producción y de gestión de la calidad.

Los Procedimientos y/o Instrucciones de Trabajo arriba consignados serán presentados a la aprobación de la Inspección con 60 (sesenta) días de antelación respecto de la iniciación del tendido del OPGW de acuerdo con el Cronograma de Obra aprobado.
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