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Sefior Notario:

Sirvase extender en sy registro de escrituras poblicas una en la que conste si
convenio para comparticion de lineas de transmision de energia eléctrica, en adelante,
el “Convenio”, que celebran: ’

De una parte: STATKRAFT PERU S.A., a quien en adelante se denominars
STATKRAFT, con RUC N° 20502597061 y domicilio en Av. Felipe Pardo y Aliaga N°
852, Int. 203, San Isidro, Lima, representada por su Gerente General, sefior Juan
Antonio Rozas Mory, identificado con DN N° 07867123, y por su Gerente de
Operaciones, sefior Alfredo Manuel Villaverde Ospina, identificado con DNI N°
09657305, seglin poderes inscrifos en la Partida N° 11264232 del Registro de
Personas Juridicas de Lima.

Y de la otra parte: AZTECA COMUNICACIONES PERU S.A.C., a guien en adelante
se denominara AZT ECA, con RUC Ne 20562692313, con domicilic en Av, 28 de Julio
N® 1011, piso 5, Miratlores, provincia y departamento de Lima; debidamente
representada por su apoderada, Gladys Alexandra Reyes Gémez, identificada con
Pasaporte N° PE107106, con facultades inscritas en la Partida No. 13239517, del
Registro de Personas Juridicas de fos Registros Publicos de Lima.

Interviene en el Convenio, asumiendo, en su caso, las obligaciones y los compromisos
expresamente aceptados:

LA FIDUCIARIA S.A., a quien en adelante se denominard “LA FIDUCIARIA", con
RUC N°® 20501842771, representada por el sefior Rafael Parodi Parodi, identificado
con DNI N° 10318515, Y por la sefiorita Lila Pure Vizcarra, identificada con DNI N°
44197225, segin poderes inscritos en el Asiento C00034 y en Asientd C00049,
respectivamente, de la partida electrénica N° 11263525 del Registro de Personas
Juridicas de Ja Gficina Registral de Lima.

E! Convenio, en el que STATKRAFT y AZTECA podran ser denominadas
individualmente como la “Parte” Y conjuntamente como lasg “Partes”, y LA FIDUCIARIA
como la “Interviniente”, se celebra segun los términos y condiciones siguientes:

CLAUSULA PRIMERA: ANTECEDENTES

1.1 AZTECA, es una persona juridica que se dedica al desarrolio de actividades de
telecomunicaciones. Corf fecha 17 de junio del 2014, AZTECA suscribié con el
Estado Peruano el Contrato de Concesién del Proyecto "Red Dorsal Nacional de
Fibra Optica: Cobertura - Universal Norte, Cobertura Universal Sur y Cebertura
Naciona) Centro" {en adelante, el "Cantrato de Concesidn RDNFO", mediante e
cual AZTECA se obiigé a diseRar, financiar, desplegar, operar ¥ mantener la Red
Dorsal Nacional y a Operar los Servicios seftalados en dicho Contrato,

1.2 STATKRAFT es fitular de fas conceslones para desarrollar actividades de
transmisién de energia eléclrica, inscritas en lag partidas _elecirdnicas
N°43089358 y N°11858033 del Registro de Propiedad Inmueble de Lima (en
adelante, las “Concesiones de Transmisién™, a través de determinadas iineas
de transmisidn que se mencionan en el Cuadro N*® 1 de la cldusula Quinta, {en” -
adelante, la “Infraestructura Eiéctrica”). AZTECA requiere acceder y usar Iz
Infraestructura Eléctrica para poeder cumplir con el objeto del Contrato de
Concesién RDNFO,

En ese sentido, en estricto cumplimiento de ia Ley de Promocién de ta Banda
Ancha y Construccion de fa Red Dorsal Nacional de Fibra Optica, aprobada
mediante Ley N° 26904, y su Reglamento, aprobado mediante Decreto Supremo
N°® 014-2013-MTC, AZTECA ha efectuado un requerimiento a STATKRAFT para
el acceso y uso de la Infraestruciura Eléctrica mencionada en Ia Cldusula 1.2.
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En consecuencia, después de haber negociado de buena fe, llbrements y d
forma completa dentro del ptazo otorgado por sl articulo 25.2 del Reglamento ds
la Ley de Promocion de la Banda Ancha y Construcsiénde..la,Red Dot
Nacional de Fibra Optica para dichos efectos, AZTECA y STATKRAFT ha
acordado suscribir &l pressnte Convenlo.

1.4  Segdn Escritura PUiblica de fecha 03 de agosto de 2010, extendida ante e} Notari
de Lima, Dr. Eduardo Laos de Lama, consta el Convenio de Fidelcomiso de
Activos, otorgado por STATKRAFT en calidad de fideicomitente, LA FIDUCIARIA
en calidad de “fiduciaria” y el BANCO DE CREDITO DELi PERU, en calldad de
“fideicomisario”, (en adelante, el “CONVENIO DE FIDEICOMISO"), mediante e
cual STATKRAFT transfiié en dominio fiduciario a LA FIDUCIARIA determinados -~
bienes, los cuales estdn detallados en Jos anexos respectivos del CONVENIO DE
FIDEICOMISO.

El CONVENIO DE FIDEICOMISO estd inscrito en las partidas electrénicas
N°49083358 y N°11858033 del Registro de Propiedad Inmueble de Lima
correspondientes a las Conceslones de Transmisién; ello, atendiendo a que la
Conceslones de Transmision constituyen titulos qua son parte de los bienes
que forman del patrimonlo fldelcometido constituido en virtud de! CONVENIO
DE FIDEICOMISO,

CLAUSULA SEGUNDA: OBJETO DEL CONVENIO

2.1 En vitud del Convenio, las Partes acuerdan establecer los términos vy
condiciones & los que estard sujeto el acceso y uso de la Infrasstructura
Eléctrica por parte de AZTECA (en adelante: ¢l “Acceso y Uso"); lo cual
- consiste en la instalacién y operacién de una red de fibra' dptica a través de la
Infragstructura Eléctrica. La red de fibra éptica incluye el ‘Icable de fibra optica,
cajas de empalme, herajes y demds accesorios propios del despliegue de
dicha red. Las Pares precisan que el Acceso y Uso de la Infraestructura
Eléctrica incluye, entre otros, a los postes y torres de las redes de transmisién
de energla sléctrica. \

22 Por {ratarse de un negocio juridico Innominado y atfpico: las Paites deglaran
que la finalldad excluslva del Convenlo es implementar y llevar a cabo el
Acceso y Uso de toda o parie de [a Infraestructura Eléctrica que pueda requerir
AZTECA, por cuenta y en beneficlo de AZTECA, sin que de las labores o
gestiones a realizar resulten perjuicios ni costos econdrhicos de ningin tipo
para STATKRAFT, saivo aquellos costos ordinarlos generados como
consecuencia del presente Convenlo y que estdn Incluidos en la
contraprestacldn a favor de STATKRAFT.

—En consecuencia, ya sea mediante facluracion—diresta a-AZTECA, o bien- —

mediante reembalsos de gastos, o mediante otras medalidades, 1as Partes ... .o,
acuerdan que STATKRAFT deberd mantenerse indemne, en todo momento,

respecto de cualquier costo que demande la realizacién del Acceso yUsodela

Infraestructura Eléctrica. .

Asimismo, las Partes declaran que todo cuanto queda paf:tado en el presents
Convenio se restringe exclusivamente a los derechos’ y obligaciones de
AZTECA frente al Estado Peruano conforme al Contrato de Concesién RDNFO.
El presente Convenio no se interpretard en el sentido qug crea para AZTECA ...

otros o mayores derechos que aquellos previstos en|dicho Contrato de
Concesién RDNFO.
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2.3  Elacceso y uso de las instalaciones que conforman la Infraestructura Eléctrica
de STATKRAFT por parte de AZTECA, necesaria para el cumplimiente def
objeto del Contrato de Concesién RDNFO, siempre debera realizarse con la
previa cocrdinacion, analisis tecnico y aprobacion de STATKRAFT (en
adelante, el “Permiso de Trabajo”). El alcance-del analisis tecnico del Permiso
de Trabajo, asl como e procedimiento v - responsabilidades para su
otorgamiento se detallan en ¢f Anexo N° 1 del presente Contrato,

Por su parte y de manera reciproca, AZTECA se obliga a pagar al

CONCESIONARIO ELECTRICO ias refribuciones previstas en Ig Clausula
Cuarta, enla forma y oportunidad que ahf se convienen. .

CLAUSULA TERCERA: COMPROMISOS DE LAS PARTES

3.1 Para la ejecucion del tendido del cable de fibra optica y accesorios
complementarios a través de |g Infraestructura Eléctrica, incluyendo las
adecuaciones de ésta a las necesidades de AZTECA {en adelante, el
“Tendido), las Partes acuerdan lo siguiente:

a) AZTECA asumira frente a STATKRAFT, todos los costos necesarios para la
adecuacion de la Infraestructura Eléctrca, cuando ellg fuese fecesario, a

AZTECA.

AZTECA  asumira, - iguaimente, el costo de todas las gestiones
administrativas y ante Cualquier instancia que sean necesarias para el logro
de los objetivos del Convenio, salvo aquellas gestiones administrativas
ordinarias- generadas como consecuencia del, presente Convenio y Ccuyos
costos estén incluides en ja contraprestacion a-favor de STATKRAFT.

b} El Tendido sers efectuado integramente pér AZTECA conforme a Jas
especificaciones técnicas detalladas en el Anexo N°® 2 y de tal manera que

STATKW?—tendré*derechU‘“a'supervisar la ejecucion del Tendido ¥ hacer -

las observaciones, debidamente sustentadas, que estime perlinentes.”.
STATKRAFT no esta obligada a permitir ta conexion del Tendido en caso - -
sus observaciones no hayan sido levantadas completamente.

3.2  AZTECA asume de Mmanera exclusiva toda obligacion o responsabilidad directa,
derivada de (u originada en) el Tendido frente g terceros, frente a su propio
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personal, o ante las entidades u organismos del gobierno central, gobiemo
regional y/o municipalidades.

Si por motivos de fa titularidad de STATKRAFT sobre la infraestructura
Eléctrica se le imputara alguin tipo de responsabilidad por actos originados por
AZTECA en virtud del Convenio o en relacién con el Tendido, AZTECA se
compromete a asumir dicha responsabilidad, asf como a defender e indemnizar
a STATKRAFT por todo perjuicio econdmico gue esta sufriera bajo el supuesto
mencionado.

Si por cualquier circunstancia asociada, derivada o relacionada con el cable de
fibra dptica y accesorios complementarios de AZTECA en la Infraestructura
Electrica, STATKRAFT se viese obligada a pagar por concepto de servidimbre
de electraducto, permisos, licencias, multas, impuestos, compensaciones por
transmision, etc., AZTECA se obliga a reembolsar o pagar a STATKRAFT el o
los importes pagados o por pagarse. A tales efectos, STATKRAFT procedera a
fa facturacion correspondiente con el debido sustento y acreditacion.

AZTECA se obliga frente a STATKRAFT a asumir el costo por el desmontaje
de los componentes de [a Infraestructura Eléctrica que quedara inutilizado con
los trabajos de adecuacién, asi como a la entrega de dichos materiales a
STATKRAFT, en los almacenes que ésta indique. El desmontaje incluye el
cumplimiento de normas ambientales.

En meérito al Convenio, AZTECA declara gue correspondera a STATKRAFT, sin
que eflo comporte costo alguno, la titularidad sobre el conjunto de los
materiales (sea conductores eléctricos, estructuras, aisladores, ferreteria, etc.)
utlizados en la adecuacién de la Infraestructura Electrica, en les casos que
corresponda. En tal sentido, AZTECA se obliga a reemboisar a STATKRAFT
los costos de adecuacion de Ja Infraestructura Eléctrica, segin lo mencionado
en el fiteral a) de Ia cléusula 3.1 del presente Convenio.

Comilé Técnico

Con el fin de coordinar las actividades que en el desarrollo de este Convenio
deban desarrollar las Partes pard el cumplimiento de su objeto, las,mismas
conformaran un Comité Técnico dentro de. los quince (15) dias cdlendario

. sigulentes a la firma del presente Convenio, el cual estard integrado. por dos

representantes de cada una de ellas, titular y alterno. Dicho Comité estara
encargado de estudiar, analizar Y programar la totalidad de asuntos
operacionales y técnicos involucrados en la ejecucidn del Convenio.

El Comité Técnico tendra funciones ejecutoras y en caso de hacerse necesaria
la adopcidn de nuevos acuerdos que modifiquen, amplien o en general tengan

o COMDRNL

electos sobifé el objeto de esté Convenio, formulars las recomendaciones
pertinentes a sus representantes legales para la  adopci6n de |[as
determinaciones que resuiten pertinentes y, si fuere el caso, recomienden la
celebracién de la adenda respectiva que modifique el presente Convenio. ]
Comité adoptara su propio reglamento en el que fije ia periodicidad de sus
reuniones, lugar, asuntos de conocimiento, y demas relativos a sus funciones,
El Comité Técnico no tiene facultad alguna para modificar ef presente
Convenio.

Otras obligaciones de STATKRAFT:
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a)

D)

c)

d)

€)

g)

h

Entregar a AZTECA, 3 3 suscripeion del presente Convenio, las normas
técnicas que considere pertinentes para el cumplimiento de |as
obligaciones de AZTECA, sin perjuicio de Ia obligacién de AZTECA de
cumplir cualquier norma técnica o legal aplicable al sector eléctrico.

Entregar a AZTECA Ia informacion técnica disponible de la Infraestructura
Eléctrica, '

Permitir el uso y acceso de AZTECA a la infraestructura Eléctrica,
exciusivamente para [a operacion y mantenimiento de sy fibra éptica; ello,
previa notificacion y programacion,

Permilir el acceso de| personal de AZTECA para que efectie los trabajos
de Tendido de acuerdo al procedimiento establecido en el Anexo N° 2.

En caso de reubicacion de estructuras, remodelacion, cambigs,
mantenimiento de redes de energla y en general trabajos que deban
efectuarse en ia Infraestructura Eléctrica, STATKRAFT “avisara por (o
Menas con quince (15) dias habiles de anticipacién en los casos
programados, para que éste haga el manejo dei caso en Sus redes. En
casos de emergenciaen la Infraestructura Eléctrica que afecten el cable de
fibra &ptica y sus accesorios, STATKRAFT avisard de forma inmediata ¥

siguientes a la ocurrencia def hecho.

Garantizar & AZTECA e acceso a la infraestructura Eléctrica para ia
operacion y el mantenimiento de sus cables de fibra optica previa
notificacion y programacion, -

Velar porque sus empleados y contratistas no afecten el cable de fibra
Gplica de AZTECA ni los elementos o accesorios que ios componen.

Reparar o reponer per el valor comercial los bienes de AZTECA que en gl
desarrollo del presente Convenio resulten daniados por causas imputables
a STATKRAFT, sus empieados o contratistas, Queda entendido que

" STATKRAFT no brindaré servicios de vigllaneia o patruilaje del- cable de
fibra_dptica de AZTECA, a través de las lineas de transmisién - de

STATKRAFT; en tal sentido, los darios que se praduzcan por carencia de
dichos servicios de vigilancia o patrullaje, no se consideraran imputables a
STATKRAFT,

Dar mantenimiento a Ia Infrasstructura Eléctrica objeto de este Convenio
en los términos que Ia ley y la reguiacion lo establezcan para los fines de
tfransmision de electricidad, de .taLmanem-que—segafanticssu permanente

)

utilizacién conforme al presente Convenio y de sus prérrogas, si fuere ej
€aso, :

AZTECA. La reposicién del cable de fibra dptica en Ja infraestructura
Eléctrica serd de responsabilidad de AZTECA,

Independientemente  ge los tiempos de reparacion  establecidos
anteriormente, en el evento en que el dafio de la Infraestructura Eléctrica
implique la interrupcion en el o en los Senicios soportados en la red de
fibra dptica, AZTECA podra adoptar por su cuenta y riesgo las medidas
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3.9

k)

m)

correctivas tendientes al restablecimiento del servicio, informande
previamente por escrito a STATKRAFT, sobre las medidas que adoptara, a
fin de que STATKRAFT, se pronuncie, en un plazo no mayor a dos (2) dias
calendario, manifestando si puede atender el arreglo en un tiempo menor y
si acepla la intervencion de AZTECA. Cuando ia reparacion de la
infraestructura Eléctrica afectada hubiese sido adelantada por AZTECA, se
descontara el respectivo valor de la suma que STATKRAFT -faciure a
AZTECA. Dicha reposicion no incluye el levantamiento de las redes de
fitularidad de STATKRAFT o de terceros.

Asegurar el cumplimiento de ias medidas de seguridad establecidas por el
Codigo Naciona! de Electricidad, la Norma Técnica de Calidad de los
Servicios Eléctricos y demas normas téecnicas, garantizando que no se
produzcan efectos de la red eléctrica sobre el cable de fibra dptica y sus
accesorios, Elio es sin perjuicio de las obligaciones de AZTECA de dar
cumplimiento a {a normatividad legai aplicable al sector eléclrico y a los
procedimientos técnicos de STATKRAFT, especialmente en lo referido a la
observancia de las distancias minimas de seguridad.

Ejecutar e presente Convenio procurando que AZTECA pueda cumplir con
el nivel de servicio garantizade bajo €l Contrato de Concesiéon RONFO,

Permitir a AZTECA desmontar el cable de fibra dptica, sus accesorios y
equipos activos de telecomunicaciones dentro de los seis (6) meses
siguientes a la terminacién del Convenio.

Otras obligaciones de AZTECA:

a)

b)

e)

Cumplir con fas indicaciones que establezca el Codigo Nacional de
Electricidad y demas normas técnicas aplicables a [a Iniraestructura
Eléctrica,

Coordinar previamente con STATKRAFT, todas las aclividades que
pretenda realizar, v que estén directamente relacionadas con Ila
Infraestructura Eléctrica.

No modificar las condiciones normales de utilizacion de la lnfraestruc,‘tura
Eléctrica que se autorice por el presente Convenio. :

Reparar o reponer por el valor comercial los bienes de STATKRAFT que
en el desarrollo del presente Convenio resulten dafiados por causas que le
sean imputables a AZTECA.,

Adoptar las medidas de seguridad y cumplir 1as nomas medio ambientales
aplicables, Para ello, STATKRAFT pondra en conocimiento de AZTECA, si

—i0g-hubleseJos planes de manejo-ambientat-las-icenctas ambientales que

deban ser cumplidas, permisos viales y servidumbres relacionados con el
uso de la Infraestructura Eléctrica. En cualquier caso, e! Tendido debera
ser realizado por AZTECA en observancia de [a legislacion peruana
aplicable.

f) Velar por la seguridad de las personas y de las propiedades que puedan
ser afectadas por la ulitizacion de Ia Infraestructura Eléctrica,

g) Seguir y adoptar las instrucciones y observaciones para ia utilizacion de la
Infraestructura Eléctrica, que le sean impartidas a través de funcionarios
autorizados para el efecto. Esta obligacion no libera a AZTECA de Iz
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responsabilidad en que pueda incurrir por la no adopcion de dichas
instrucciones y observaciones.

h) Adoptar las precauciones necesarias para evitar accidentes que puedan
acasionar lesiones a las Personas, dartos o perjuicios a elementos tales
como las edificaciones, estructuras, tuberfas, equipos eléctricos o de
telecomunicaciones, cultivos y animales domésticos, caso en los cuales
“debers efectuar las reparaciones de acuerdo con las recomendaciones de
STATKRAFT,

i) Asumir el costo de ias indemnizaciones y/o restricciones que STATKRAFT

" deba pagar por fallas y/o interrupcion en la prestacion de servicios y dafios

a terceros, originados en hechos que le sean imputables, AZTECA no es

responsable por los dafios a |z Infraestructura Eléctrica causados por

fuerza mayor o caso fortuito, hechos de Ia naturaleza, deterioro normal de

la infraestructura por e paso del tiempo, aclos de terceros 0, en general,

en aquellos eventos en que no esté compromelida su actividad de
instalacién, operacion y mantenimiento de la red de fibra dptica.

i) Proteger a sus trabajadores cumpliendo las normas de seguridad v salud
en el frabajo. En caso de que contrate con terceros la gjecucion de ias
obras necesarias para el Tendido, las personas tontratadas deberan
cumplir con las mismas obligaciones que se derivan para AZTECA en este
Convenio, en especial-el cumplimiento de todas las normas de seguridad y
salud en el trabajo de las actividades eléctricas.

k} Tomar las precauciones necesarias para evitar que se presenten
accidentes de cualquier naturaleza y observar las reglamentaciones de
STATKRAFT, sobre la interaccién eléctrica entre |a red eléclrica y su
sistema, .

l) AZTECA sera responsable por los accidentes e incidentes generados por
causas que le sean directamente imputables, relacionados con el cable de
fibra 6ptica sobre Ia Infraestructura Eléctrica Y sobre terceros afectados,
manteniendo indernne  a STATKRAFT en casa de demandas,
reclamaciones o quejas qué se presenten en su confra, En ta virtud lo
defenderd, indemnizars o mantendrd indemne por cualesquiera costos,
perdidas o reclamaciones asociados a la propiedad de ig Infraestructura
Eléctrica. .

m) AZTECA se obliga a elaborar POr su cuenta, costo y riesgo, el estudio de

bplica que haya construide de manera provisional, a la infraestructura
adecuada. La adecuacion ests sujeta a las programaciones de
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mantenimiento de la Infraestructura Eléctrica que apruebe el Comité de
Operacién Econdmica del Sistema Eléctrico Interconectado (COES-
SINAC) y de la contratacion de los servicios que al respecto coordine el
Comité Técnice mencionado en la cldusula 3.7 del presente Convenio.

n) Reembolsar a STATKRAFT aquellas compensaciones econdmicas gue
eésta tuviese que pagar a los usuarios afectados, como consecuencia de
_las interrupciones de suministro de energfa eléctrica derivadas de causas
imputables directamente a AZTECA generados durante la construccion,
operacion y mantenimiento de la fibra optica de AZTECA. Este pago
debera realizarse a los treinta (30) dias Gtiles de presentada la factura
correspondiente en el domicilio de AZYECA, por parte de STATKRAFT.
Queda entendido que ios montos a ser reembolsados por concepto de
compensaciones a usuarios afectados, deberdn ser sustentados con los
informes técnicos correspendientes.

0) AZTECA tendra responsabilidad en relacidn con las actividades de
STATKRAFT relativas a ia prestacion del servicio plblico de electricidad, o
la operacién, mantenimiento © ampliacién de cobertura de su
Infraestructura Eléctrica, en la medida que se acredite que dichas
actividades han sido afectadas como consecuencia de las labores o
aclividades de AZTECA, o por la presencia de la fibra Gptica en Ia
Infraestructura Eléctrica.

p} Para cualquier caso de trabajos de mantenimiento 0 modiicacién en ias
redes eléctricas de STATKRAFT, AZTECA deber4 asumir directamente os
costos que demande mantener o modificar sus cables de fibra gplica y
accesorios. Se entiende que los servicios de fransmision de energfa
eléctrica tienen prioridad por sobre los servicios de comunicaciones a
través del cable de fibra dptica.

q) Las servidumbres de las redes eléctricas con las que cuenta STATKRAFT
son para beneficio exclusiva de las actividades de transmisién de energia
eléctrica a través de dichas redes. En caso de presentarse alguna
dificultad con dichas servidumbres como consecuencia de |a instalacién del
cable de fibra dptica y sus accesorios, AZTECA hara por su cuenta, costo
y riesgo las gestiones que se requieran con los propietarios de los predios
sirvientes. De requerirse por parte de AZTECA servidumbres adicionales ¥
diferentes a aquellas que se encuentran constituidas por STATKRAFT,
AZTECA hard las gestiones correspondientes por su propia cuenta para la
consecucion de [as mismas.

r) AZTECA mantendra indemne a STAKRAFT respecto de aquellas
obligaciones asumidas segtn el Contrato de Concesién RDNFQ, incluyendo
procesos de supervision, regulacién, fiscalizacién y sancién a las
instalaciones y actividades asociadas a sus cables de fibra éptica, asi como
también demandas, reclamaciones o quejas que se presenten en su
contra. En tal vitud, AZTECA defenders, indemnizard o mantendré K
indemne a STATKRAFT por los costos, perdidas o reclamaciones
asociados a la titularidad del cable de fibra Gptica a su cargo.

- 8) POLIZAS:
AZTECA se obliga a:
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Constituir o tener constituida una péliza de responsabilidad civil por dafios
corporales, materiales o patrimoniales asf como lucro Cesanie
consecuencial de los terceros afectados. Sin ser limitativos, esta pdliza
tendré el propdsito de asegurar la reparacion de cualquier dano en
componentes de la Infraestructura Electrica, como conductores eléctricos,
cables de fibra dptica, de telecomunicaciones, transformadores, etc.,
durante el Tendido y/o por causa atribuible a la ejecucion del Contrato,
Este seguro deberd ser emitido por una cuantia equivalente de US$
2'000,000.00 (Dos Millones de Délares de los Estados Unidos de
Norteamérica). Asimismo, AZTECA debera:

* Asegurar que la mencicnada pdliza deba actuar como primaria

respecto de las pdlizas que tuviese contratadas STATKRAFT,

« Lograr la emisién dentro de los diez (10} dias habiles siguientes a la
fecha de suscripcién del presente Convenio, de una carla original
de la aseguradora mediante la cual conste un endoso de fa poliza
considerando a STATKRAFT, como Asegurado Adicional, y que,

* La aseguradora renuncie a sus derechos de subrogacién contra

STATKRAFT,

El vaior de la prima respectiva, asl como la de sus ampliaciones, sera
cubierto por AZTECA. La péliza debers estar firmada por AZTECA y por la
compania aseguradora o el banco, segun corresponda y se acompanaran
del respectivo recibo de pago de la prima. .
La vigencia minima inicial de la garantia ser4 de un {1) afio, término dentro
det cual debera aportarse en debida forma la ampliacién de la vigencia por
un término igual.
AZTECA se obliga a enregar un juego completo de los documentos
correspendientes a la pdliza antes referida, de moda previo al inicio del
Tendido.
La pdliza de seguro debera contener una disposicidn que obligue a la.
aseguradora a notificar por escrito a STATKRAFT, en el plazo més breve,
de cualquier modificacién de los  trminos ¥y condiciones o del
ingumplimiento.por parte de AZTECA en el pago de la prima.
Si-ante la eventualidad de un siniestro, la péliza de seguro resultase
insuficiente o no pueda ejecutarse por cualquier motivo atribuible a
AZTECA, ésta asumird directamente ef pago de la indemnizacién a
terceras personas, asl como a STATKRAFT ¥ & su personal por ios dafios
ocasionados como consecuencia del referido siniestro,

CLAUSULA CUARTA: PLAZO DEL CONVENIO

4.1 Elpresente Convenio estard vigente desde la fecha en que sea suscrilo por las
Partes y por todo el plazo en el que el Contrato de Concesién RDNFO se L
encuentre vigente, co ek

LAUSULA QUINTA: RETRIBUCION POR ACCESO Y USO, Y FACTURACIONES

5.1 La retribucion mensual por el uso de Ia Infraestructura Eléctrica sera calculado
conforme al valor unitario que se presenta a continuacion y que ha sido
determinado conforme al Anexo 1 del Reglamento de la Ley N° 29904 (DS 014-
2013-MTC): .

Z-c’- v (—‘\:
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Cuadro N° 1

L-B517C SE VISTA ALEGAE - SE EXCELSIOR 14.37

L-1705 SE OROYA NUEVA - SE CARIPA 22,63
L-1704 SE PARAGSHA | - SE PARAGSHA Il 3283
L-6517A SE SHELBY - SE BUENAVISTA 14.97
L-65178 SE BUENAVISTA - SE VISTA ALEGRE - 14.57
L-6518 SE BUENAVISTA - SE LA FUNDICION 14.37
L-6514 SE CARHUAMAYQ - SE SHELBY 14.37
L-66228 SE CASAPALCA NORTE - SE CAALOS FRANGISCO 14.97
L-6627 B CARAHUACRA CONGENTRADORA - CARAHUACAA MINA 7.95
L-6524A SE PARAGSHA | - SE PASCO 14.45
L-65334A SE MORCCOCHA - SE CASAPALGA NORTE 14,37
L-B340 SE OROYA NUEVA - SE PLANTA DE ZINC .84
L-8525A SE OROYA NUEVA - SE CURIPATA 14.37
L-5525B SE CURIPATA - SE PACHACHACA 14,37
L6527 F DERIVACION ANDAYCHAGUA - ANDAYCHAGUA 11.85
L-£541 SE OROYA NUEVA - 5 PLANTA DE ZINC - 15.96
L-65018 SE PACHACAYQ - 5E YAURICOCHA 13.57
18520 SE EXCELSIOR - SE PARAGSHA | 4.48
L8527 A MAHR TUNEL - CARAHUACRA CONCENTRADORA 14.37
L-8513 SE OROYA NUEVA - SE ALAMBAON 11.14
| L-8527 C CARAHUACRA MINA - SAN ANTONIO 17.80
L-8528C SE AUSTRIA DUVAZ - SE MOROCOCHA 14,37
L-8503 SE QROYA - SE FUNCHCION 1437
L-6526 SE PACHACHACA - SE MARH TUNEL 14.37
L6529 SE PACHACHACA - 8§ MOROCOCHA 14,37
L8570 SE FACHACHAGA - SE MOROCOCHA 14,37
L-8538 SE OROYA NUEVA - SE PACHACHACA : 14.37
L-8601A SE CROYA NUEVA - SE PAGHACAYO : 14.18
L-65248 SE PASCO - SE HUICRA, 13.43
L-6527 E SAN CRISTOBAL - DERIVACKIN ANDAYCHAGUA 10.94
L-8538 PACHAGHACA - SAN CRISTOBAL 14.66
L-8527 D SAN ANTONIO - SAN GRISTOBAL 13.51
1-8519 5E VISTA ALEGHE - SE SAN JUAN 001
L-8528B SE ALPAMINA - SE AUSTRLA DUVAZ 8.50
L-65018 SE JUNIN - SE CARHUAMAYO 14.37
L-8535A SE CAALOS FRANCISCO ~ SE ANTUIQUITO 14.37
L-86358 SE ANTUQUITO - SE ROSAURA 14,37
1-8535C SE ROSAURA — SE BELLAVISTA 10.684
£-6835D SE BELLAVISTA — SE SAN MATEQ 12.97
L-1702 OROYA NUEVA - CARIPA 18.40
L-1101 SE PARAMONGA EXISTENTE - SE PARAMONGA NUEVA 31.70

-10 -
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En ese sentido, AZTECA pagara mensualmente a STATKRAFT e importe que
resuite de la multiplicacién del valor unitario establecido en el cuadro
precedente, por el total de puntos de apoyo de la fibra optica en Ja
Infragstructura Eléctrica. La facluracién de fa retribucion mensual se iniciars a
partir del mes en que AZTECA inicie el Tendido q la adecuacién de |a
Infraestructura Eléctrica, lo que ocurra primers, debiendo calcularse el monto
de la retribucién mensual correspondiente a ese_primer mes aplicando de
manera proporcional los montos mensuales acordados a los dfas efectivos de
uso de la Infragstruciura Eléctrica.

5.2 En caso se modifique el métodao de calculo del valor para la retribucién mensual
que actualmente se halla contenido-en el Anexo 1 del Reglamento de la Ley N°
28904 (DS 014-2013-MTC), dicha modificacion se tendrd en cuenta para la
modificacién del valor unitario contenido en el numeral 5.1,

5.3 En caso STATKRAFT tuviese gue facturar a AZTECA por concepto de alguna
prestacién o reembolso en el marco de) Convenio, se procedera del siguiente
modao:

a} Toda factura presentada a AZTECA por STATKRAFT, debera ser pagada
por AZTECA dentro de los treinta (30) dias calendario sigutientes a la fecha
de su presentacién, mediante cheque de gerencia o depdsito del monto
correspondiente en la cuenta bancaria que STATKRAFT le indigue por
escrito. Cualquier reclamo u observacién de AZTECA sera realizado previo
pago de la factura correspondiente.

b} Si cualquier factura no fuera pagada por AZTECA a STATKRAFT dentro del
plazo de pago o cancelacién seiialado en el Convenio, AZTECA debers
pagar a STATKRAFT intereses sobre ef monto dejado de pagar, de acuerdo
con lo establecido en el Cadigo Civil vigente a la fecha de celebracién del
Convenio.,

¢) En la imputacién de los pages que efectie AZTECA a STATKRAFT bajo el
Convenio serd de aplicacion el articulo 1257 del Cadigo Civil. En
consecuencia, cualquier pggo que realice AZTECA a STATKRAFT se
imputara en primer iugar a cualquier interés devengado Y no pagado, luego
& los gastos y/o costos de ‘cobranza Y posteriormente al capital o monto
adeudado. Asimismo, de acuerdo al arflculo 1259 del Cddige Civil cualquier
pago hecho por AZTECA a STATKRAFT se imputara primero af pago de ia
deuda menos garantizada; entre varias deudas igualmente garantizadas a
la més onerosa para STATKRAFT; y, entre deudas igualmente
garantizadas y onerosas, a la mds antigua.
5.4  STATKRAFT y AZTECA se obligan a realizar todas las coordinaciones - - .
necesarias, segln la practica comercial Y con estricta sujecion a 1a buena fe, ...
Rara que la facturacion refleje objetivamente las condiciones y finalidades del .
Convenio, B

CLAUSULA SEXTA: CONFIDENCIALIDAD

.

6.1 Se entiende por infermacién confidencial sujeta a los alcances de la presente
; Clausula a cualquier informacion oral, escrita o virtual que haya sido obienida,
cualquiera sea su soporte, adquirida o desarrollada por alguna de las Partes en
el marco del presente Convenio, de manera individual o en conjunto con ofros
empleados, sus representantes, accionistas, clientes, empleados o terceros
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vinculados a é€l, quedando por tanto igualmente impedido de revelarls,
aprovecharla o usarla sin autorizacion expresa.

En caso de existir alguna duda en cuanto si algiin documento e informacion se
encuentra sujeta a los términos del presente Convenio, ésta debera ser tratada
como confidencial y, por ende, estard sujeta a los' términos de este
instrumento, .

6.2 En ese sentido, las Partes e Intervinientes se obligan a mantener absoluta
reserva respecto de la Informacién que se praporcionen en el marco de la
gjecucidon del presente Convenio, salvo que cuente con ‘autorizacion expresa
para su divulgacion. ~ )

6.3  Las Partes e Intervinientes desde ya deciaran y reconocen gue la Informacion
no sera difundida, entregada, mostrada, proporcionada, suministrada o, en
general, revelada a ferceros distintos de su personal, proveedores o de sus
representantes involucrados en 1a ejecucion det presente Convenio.

6.4 La obligacién de reserva y la prohibicién de divulgacién se extiende a todo el
personal o representantes de las Partes asignados o no al presente Convenio;
siendo las Partes responsables por cualquier infidencia o divulgacion por parte
de su personal y/o representantes.

6.5 Las Partes no asumirén las obligaciones a que se refiere la presente clausula
respecto de: i

+ Aquella informacién o documentacidon que al tiempo de ser revelada
estuviera legitimamente a cisposicion del publico en general sin que medie
violagién de las obligaciones de confidencialidad que son materia de este
Convenio.

» Aquella informacién que AZTECA haya adquirido legltimamente de terceros
sin que al tiempo de ser revelada haya mediado violacion de las
chligaciones de confidencialidad que son materia de este Convenio.

. * Aquella informacién que haya adguirido o desamollado de manera
independiente sin que al tiernpd de ser revelada haya mediado violacién de
las obligaciones de confidencialidad que son materia de este Convenio.

66 Si las Partes o cualquiera de sus representantes resultan legalmente
compelidos por autoridad competente a revelar cualquier informacion
confidencial recibida deberén, dentro de lo permitido por ta ley, dar aviso a fin
de que se adopten |as medidas legales se gue consideren pertinentes.

CLAUSULASEPTINAT RESOLUGION DEL  GONVENIO, LEY APLICABLE,
ONTROVERSIAS Y TITULOQ EJECUTIVO

w41 Las Partes podran resoiver el presente Contrato, mediante comunicacion
escrita en caso se configure algunc de fos siguientes supuestos:

a) En caso de incumplimiento de las obligaciones que las Partes adquieren:
en virtud del presente Contrato, [a parte perjudicada por €l incumplimiento
podra requerir a la ofra para que satisfaga su prestacion dentro del plazo
de quince dias calendario, bajo apercibimiento de que, en caso contrario,
el Contrato quedard resuelto. Si la prestacién no se cumple dentro del
plazo sefialado, el contrato se resuelve de pleno derecho, quedando a
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7.2

7.3

7.4

cargo de fa parte que incumplié el pago de la indemnizacién de dafios y
perjuicios,

b) Decision de autaridad competente.

¢) Mutuo acuerdo de las Partes.

d) Decision unilateral de AZTECA de suspender el uso de la Infraestructura
Eléctrica. '

e) Cuando se produzea, por cualquier causa, la caducidad de la concesion a
la que se refiere la Clausula 58 del Contrato de Concesién RDNFO, salvo
que, conforme a lo indicado en la clausula de cesién, se resuelva [a
continuacion de este mediante la cesion de posicion contractual a favor del .
Ministerio de Transportes y Comunicaciones o a un nuevo concesionario,

f} Terminaci6n anticipada del Contrato de Concesién RDNFO, caso en el cual
se tendrd como una justa causa, sin que por tai motivo pueda exigirse el
page de indemnizacion alguna.

Terminado el Contrato por cualquier causa, AZTECA restituira la Infraestructura
Eteclrica objeto de utilizacién en el mismo estado en que se encontraba, salvo
el deterioro normal por el paso del tiempo, deniro de los seis (6) meses
siguientes a la fecha de la terminacion.

El Convenio se ha negociado, redactado Yy suscrito con arreglo a las normas
legales de derecho interno de Iz Republica del Pert; por lo tanto, su contenido,
interpretacion, ejecucién y las cansecuencias que de €l se originen o resulten,
se regiran por dichas normas. ’

Todas las controversias que pudieran suscitarse entre las Partes con motivo
del incumplimiento, ejecucion interpretacién del Convenio seran resueitas por
trato directo entre las Partes y sus representantes conforme a las reglas de
buena fe y a la comun intencién de las Partes.

Si como resultado del trato directo no se lograra una solucién satisfactoria de
las controversias, estas seran sometidas a arbitraje de derecho ante el Centro
de Arbitraje Nacional e Internacional de la Camara de Comercio de Lima, a
Cuyas normas y jurisdiccion las partes se someten en forma incondicional.

Lo dispuesto en esta cldusula 7.3, no se aplicara cuando se trate de procesos
ejecutivos, los cuales se adelantaran directamente por las pares ante Ia
jurisdiccidn ordinaria.

TITULO EJECUTIVO. AZTECA reconoce y acepta que el presente Convenio,
cuando se eleve a escritura publica, sera titulo ejecutivo para la exigencia

Judicial del cumplimiento de aquellas abligaciones de pago que tuviese
AZTECA frente a STATKRAFT durante la vigencia del mismo. -'

S
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AZTECA y STATKRAFT deciaran que tienen politicas definidas ¥ concretas de *
responsabilidad social corporativa que aplican en todas sus actividades,

STATKRAFT y AZTECA tienen conocimiento de la existencia de las politicas
mencionadas con el objetivo que la misma sea respetada y considerada en las
aclividades relacionadas con el Convenio.
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CONFIDENCIAL

i




CLAUSULA NOVENA: REGULACION ANTICORRUPCION

9.1

9.2

9.3

Las Partes se comprometen vy garantizan que, en la ejecucion de las
prestaciones que les corresponden bajo ef Convenio o en cualquier tramite o
gestidn relativo al mismo, no incumpliran ni violaran [as leyes, reglamentos ni
norma alguna vigente en el Perd, en especial pero sin que ello se limite a la
normatividad anticorrupcion que exista en el pais, ya sea que se frate de una
norma individual, de articulos incluidos en una ley o norma de caracter general,
o de tratados internacionales que sean aplicables en el Pert; todo ello sin
perjuicio de que dicha norma o regulacion les sea aplicable o no de manera
integral.

Deniro del contexio a que se refiere el p&rrafo precedente, y sin que ia
presente enunciacion sea limitativa sino meramente enunciativa, las Partes se
comprometen y garantizan que no efectuaran, directa o indirectamente, pagos,
promesas u ofertas de pagos, ni aulorizaran el pago de monto alguno, ni
efectuaran o autorizarén [a entrega o promesa de entrega de objeto de valor
alguno, a funcionarios, empleados, agentes o representantes det Gobierno o de
cualquiera de las dependencias o entidades publicas o gubernamentales o
dependientes de los anteriores, 0 cualquier persona gue actie en ejercicio de
un cargo o funcién plbiica o en representacion o en nombre de cualquiera de
los antes mencionados; candidatos para cargos pollticos o publicos, cualguier
partido politico o cualquier funcionario 0 representante de partidos politicos; y
cualgquier persona 0 enfidad en tanto se sepa o se tenga molivos para saber
que todo o parte del pago o bien entregado u ofrecido seré a su vez ofrecido,
entregado o prometido, directa o indirectamente, a una persona o entidad con
las caracteristicas mencionadas en los punfos precedentes, con ia finalidad de
influir en cualquier acto o decisién de dicha persona o entidad, inclusive en la
decision de hacer o omilir algin acto ya sea en violacion de sus funciones o
inclusive en el cumplimiento de las mismas, o induciendo a dicha persona o
entidad a infiuir en Ias decisiones o actos del Gobierno o personas o entidades
dependientes del mismo, ya sea con la finalidad de ebtener algin tipo de
ayuda o asistencia para una 0 ambas Parles en la ejecucién del Convenio, o
ya sea con la finalidad de recibir o mantener cuaiguier cotro beneficic de parte
del Gobierno. !

Cada Parte se compromete a indemnizar, defender y conservar sin daflo a la
ofra Parte frente a cualquier multa, penalizacién, costos y gastos felacionados,
incluyendo los gastos y costos legales razonables, atribuibles’ a cualquier
vioiacion de una Parte en el cumplimiento de esta Clausula.

Lo dispuesta en esta Clausula continuaré comprometiendo a las Partes luego
dge |a terminacién-del Convenio.—— —— —

10.2
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USULA DECIMA: DOMICILIOS Y NOTIFICACIONES

Las Parles sefialan como sus domicilios los indicados en la introduccién de
este documento.

Toda notificacion o comunicacidn serd aopenible y tendrd eficacia entre las:
Partes siempre que sea dirigida a los domicilios sefialados en el pémafo
anterior, @ menas que se haya comunicado una variacién con por lo menos 30 -
dias calendario de anticipacion. '
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CLAUSULA DECIMO PRIMERA: Renuncia

1.1 STATKRAFT renuncia a interponer acciones de responsabilidad civil contra el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, el Organismo Supervisor de
Inversion Privada en Telecomunicaciones y los funcionarios de ambos, de
conformidad con lo establecido en la Clausula 51 del Contrato de Concesion
RDNFOQ.

11.2  En caso el Estado Peruano, durante Ja vigencia del presente Convenio, bajo
i cualquier modalidad decidiese la construccién de otra finea de transmisién para la
atencién de los usuarios que actualmente reciben suminisiro a través de la
Infraestructura Eléctrica, y como resultado de ello se dé |a baja o deje de operar fa
Infragsiructura Eléctrica para los fines de este Convenio, ello no implicard
reemboiso alguno a favor de las Partes, por los servicios v materiales empleados
para la adecuacion de la Infraestructura Electrica, manteniéndose la transferencia

referida en el numeral 3.6 de la clausula Tercera. :

11.3  Asimismo, en caso el Estado Peruano, durante la vigencia de! presente Convenio,
bajo cualquier modalidad decidiese la construccidn de otra linea de transmision
para la atencién de los usuarios que actualmente reciben suministro a través de la
Infraestructura Eléctrica, y como resultado de ello surjan situaciones de hecho
que pudiesen tener variaciones sustanciales en los ingresos de STATKRFT por
servicios de transmisidn de energfa eléctrica, las Partes se obligan a revisar los
terminos def presente Convenio,

CLAUSULA DECIMO SEGUNDA -Cesidn

121 En caso de que se produzca la caducidad de la concesion a |a que se refiere la
Clausula 58 del Contrato de Concesitn BDNFO, STATKRAFT otorga, por
medio del presente Convenio, su conformidad expresa en forma irrevocable y
por adelantado a la cesidn de la posicidn contractual de AZTECA a favor del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (concedente del Contrato de
Concesidn RDNFO) o a favor de cualquier concesionario que reemplace a
AZTECA a sola opcién del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, asuma
la posicion contractual de AZTECA en g presente Convenio, de conformidad
con fo establecido en el articuls 1435 del Cddigo Civil,

En consecuencia, STATKRAFT declara conocer y aceptar que para que la
cesion de posicion contractual surta efectos, sera suficiente que el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (e comunigue, mediante carta notarial, que ha
surtido efectos fa cesidn de posicion contractual, '

12.2—Por el-presente-asto,-y-de-conformidad con -el-art{culo-14352 del-Gédigo-Civil,
AZTECA acepta desde ya que STATKRAFT pueda ceder su posicién
contractual en el presente Convenio a favor de alguna empresa que asuma,
total o parcialmente, la fitularidad de las Concesiones de Transmision referidas:
a la Infraestructura Etsctrica, .

CLAUSULA DECIMOTERCERA: INTERVENCIGN DE LA FIDUCIARIA

LA FIDUCIARIA interviene en al Cenvenio, en su condicion de titular del dominio
fiductario de las Concesiones de Transmisién.

4:,\,/ L 15- %
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Se deja expresa constancia, que LA FIDUCIARIA no es responsable frente a AZTECA
por las obligaciones establecidas en el presente instrumento a cargo de STATKRAFT.

STATKRAFT asume enlera y total responsabilidad de cualquier obligacion a su cargo
derivada de la celebracion, ejecucién yio resolucidn del Convenio o de ia ley aplicable
frente a AZTECA, eximiendo de total responsabilidad contractual o extracontractual
que pueda derivarse de ello a LA FIDUCIARIA.

CLAUSULA DECIMO CUARTA: VARIOS

Las Partes convienen en que los costos notariales y registrales asociados al presente
Convenio serdn asumidos en su integridad por AZTECA. -

L3 * - L] *

Agregue usted sefior Notario las cldusulas de ley v sirvase cursar partes al Registro de
Propiedad Inmueble.

Lima, 03 de julio de 2015.

AZTECA COMUNICACIONES PERU STATKRAFT PERU S.A.—

ra Reyes Gémez)
Apaderada

LA FIDUCIARIA S.A.

-

-1~
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Anexo N° 1
Permiso de Trabajo

De acuerdo a lo establecido en [a clausula 2.3 del Convenio, el acceso y uso de la
Infraestructura Eléctrica para el inicio de las labores del Tendido debe ser
previamente coordinado y aprobado por STATKRAFT. La aprobacién para dicho
acceso y uso serd instrumentalizado en un Permiso de Trabajo, por linea de
transmisién o por tramo de inea de transmision.

La aprobacién del Permiso de Trabajo se realizara una vez se complete un
andalisis tecnico sobre la factibilidad de utilizar la Infraestructura Eléctrica para el
Tendido, asf como el cumplimiento de las normas para la prestacion del servicio
electrico y disposiciones vigentes en materia de seguridad y salud en el trabajo.
Este analisis técnico tomara diez (10) dias habiles, que podran ser ampliados por
cinco (5) dlas habiles adicionales a voluntad de STATKRAFT.

La solicitud de un Permiso de Trabajo deberd canalizarse a fravés de una
comunicacion escrita dirigida a la Gerencia de Operaciones de STATKRAFT.

La emisién del correspondiente Permiso de Trabajo para un determinado tramo de
Infraestructura Eléctrica podra condicionarse al levantamiento de observaciones
que realice STATKRAFT, pudiendo en un extremo emitir Permisos de Trabajo
parciales sobre parie de la infraestructura que se requiera para el Tendido.

En su primera reunién, de conformidad con la clausula duodécima del Convenio,
el Comité Técnico deberd elaborar un protocele que desarrolle:

a. El procedimiento que deberi seguirse para la solicitud del Permiso de
Trabajo, incluyendo el alcance de la informacion que debera ser remitida por
AZTECA, y un cronograma de trabajo.

b. El procedimiento que deberd seguirse despugs de ia obtencién del Permiso

de Trabajo para el inicio, desarrollo y finalizacién de los trabajos del Tendido,
¢ incluyendo el detalle y frecuencia de las comunicaciones al Centro de Control
“  de STATKRAFT. : '

ot -17 -
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Anexo N° 2
Especlficaciones técnicas para el Tendido

TABLA DE CONTENIDO
1  GENERALIDADES

1.1 Control de Versién del Dacumento
INTRODUCCION .
PLAN DE INSTALACION

3.1  Infraestructura de |a red de fransporte
3.1.1 Red de planta Externa

—__Dﬁ._’___ )
3.1.2 Cable de fibra optica para desplieqgue de Ja red
3:.1.3 Cierres plicas

3.1.4 ODF (Distribuidor de Fibra Optica)
3.1.5 Herrajes

1.6 Infraestructura
Equipos v Herramientas
Tendido de cable de Fibra Optica

3:3:2 Elementos de impacto wrbanos v Sequridad viai
3.3.3 Instalacion de cable de fibra Optica
g == de cable de fibra Optica

3.3.4 Empajmes de cable de fibra Optica
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De acuerdo a lo establecido en el Anexo 12 Especificaciones Técnicas y dando
cumplimiento al numeral 9.6.2, Azteca Comunicaciones Perty {en adelante ACP)
seguird los lineamientos del Método de Instalacion para el despliegue de la Red Dorsal
Nacional de Fibra Optica (RDNFO).

El presente documento contiene todas las actividades relacionadas con el tendido
aéreo y canalizado de cable de Fibra Optica desde la seleccion y procurg de los
materiales, loglstica y transporte, seguridad y sefializacién en obra, medio ambiente,
equipes y herramientas de acuerde al tipo de actividad a ejecutar.,

Se utilizard el método de instalacién de .acuerdo al entorno particular, siemnpre
conforme a las practicas y procedimientos estandares de la industria y s seguird ia
normativa ambiental aplicable (nacional, regional, provincial, disfrital y local)
contemplada en [a Propuesta Técnica Definitiva — Entrega 2.

PLAN DE INSTALACION

Con el objetivo de llevar-a cabo la ejecucién del despliegue de 1a RDNFO, se ha
elaborado la siguiente estructura conforme Ia figura 1.
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Figura 1. Estructura General de Instalaciones

Infraestructura de la red de transporte

Red de planta Externa

Las actividades para la instalacion Y puesta en servicio de ia Red Dorsal Nacional de
Fibra Optica, relacionada con Ia Entrega 3, consiste en la implementacién
interconexién de ios nodos detallados en 1a Propuesta Técnica Definitiva — Entregs 3, -
mediante tendidos de Fibra Optica ADSS, instalados sobre infraestructura eléctrica.
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A fin de llevar a cabo e! despliegue de fibra, se detalla Ia descripcion fisica de cada
elemento de sujecién, método de instalacién, dimensiones de obras civiles, altura de

Cable de fibra 6ptica para despliegue de Ia red

Se refiere al tipo de cable de fibra 6ptica monomodo que Eumpla con el estandar [TU-T
G.652D que dependiendo de las condiclones geograficas, climatologicas y la
infraestructura donde serg instalado, se suministrara e| cable de fibra éptica por tipo de
SPAN,

ADSS: San cables opticos auto-soportados {(Alf Dielectric Self Supported). Su principal
caracteristica es ser 100% dieléctricos, dentro de su composicion existe un materiat

largas distandias, Pues es este material el que ofrece Ia resistencia longitudinal sobre
el cable. Dependiendo de Ja cantidad de aramida que contenga el cable sera la

fransmisién.

Es Importante resaltar que la industria ha generalizado que los cables de cublerta de
polietileno astandar (PE) se pueden utilizar en lineas de transmislén con voltajes
menores a 80 kV., Para voitajes de ifnea mayores a 60kV se deben utillzar cables con
cublerta de mayor resistencla al efecto tracking, de acuerdo a lo anterior, ACP utilizara
para voltajes de lineas mayores a 60 kv cables con cubiertas de mayar resistencia al
efecto fracking o con cubierta antitracking (AT).

Chars 2 ity ——
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‘Mode field diameter (MFD) at1550nm -~ 104#08m
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- Attenualion coefficient diﬁ’erence for bi- '
directional measurement l P =0 DEd_Bfkm
Geometrical characteristics

.Cladding dlameter | ' 12631.0um
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_ Drf e “idtced m'a“&éh-uhéﬁb_n 'f L
(85°C42°C, 30 days) e
'Waler immersion induced attenuation ;
-‘(23'(?12?0.]39._@3)'5)__ e ' L
‘Damp  heat Induced  attenuation

(85'C2°C, RH85%, 30 days) | =0.08dB/km

50.05d8/km
<0.05dB/km

Tabla 1. Caractoristicas épticas dei cabie

Cierres Opticos

Los empalmes en exteriores deben ser protegidos slempre dentro de un cierre de
empalme, el clerre contiene una tapa o domo que se cierra sobre Ia base con una
abrazadera tipo O-ring, el cual sirva coma sellante hermético y en sl otro extremo
posee unos lubos cerrados llamados puertos, donde Ingresaran los cables para ser

0 con mangas termo-contralbles para evitar el acceso de humedad ¥ en consecuencia
detertoro de Jos empalmes.

Figura 3. Cierre de empalme

Identificacién de Hilos: La organizacion de los hilos de fibra optica debe ser de acuerdo
a la noma (T IA/EIA-598-B) dentro de Jos clerres de empaime de tal forma que en Jas
bandejas se acomoden en el sigulente orden:

]
N
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BHLACK FIRRA OPTIGA
OATRISCL)IN QE FIRAAD

ENLACE FINEA CPTICA
DIATRISUDION DE FINRA

azteca } ' S | azteca

A ttptpd bty Foey

Tabla 2. Cédigo de colores

De igual forma en los cables de mayor capacidad como el cable de 48 hilos, el color
det buffer o cubierta estaré sujeto a 1a misma norma de cédigo de colores.

Los cierres de empalmes serdn eti_duetados en la parte externa del domo para facilitar
las labores de identificacion, mantenimiento y habilltacién de nuevos hilos, realizando
de manera &gil mantenimientos, para lo anterior ACP ha dispuesto la sigufente
marquilla:

[—.'I.“_‘_.FY - ﬁ»___.._.._._:..___._ :_‘ —— _,.E
I

i i Cantrode Operacién: _Cantre de Operadiin J
r O asoeszowo O 1! C oomseoszoree ¢ ;
! AN, AN
i ‘ t t
i ! i [
{_________*_ ~625cm -=-625¢cm - !
Flgura 5. Marquilla axterna de Empal
) . 1] q palme tipo 1 m

: ?i“ie"‘i/( Z(:‘fL -24-
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Caracteristicas de Ia marquilla de empalme:

Contiene logotipo de identificaci6n para reconocer et propietario de la red.

* £l nimero de Centro de Operaci6n para atender cualquier caso en los que se
requiera atencién sobre la instalacién del cable 0 de ACP,

s Esta marquilla sers instalada en cada cierre de empalme, de forma
aufoadhesiva en el domo del cierre de empaime.

* La informacién que contiene la marquilla podré ser modificada per ACP de
acuerdo a sus necesidades. S

- Caractéris!icas de la marquilla del cable de FO;

Contiene logotipo de identificacién para reconocer el propietario de I3 red.
El nimero de Centro de Operacion para atender cualguier caso en los que se
requiera atencién sobre |a instatacion de) cable o de ACP, -
» Esta marquilla ser4 instalada en el cable de fibra dptica, adoséndola con cintillo
plastico o con cintiilo de nylon. '
* La informacién que contiene 1a marquilla podra ser modificada por ACP de
acuerdo a sus necesidades

Se considera como parte de la marcacion de la red de ACP, utilizar diferentes lipos de
marquilla (tipo 1y 2) que permita identificar el inventario y/o elementos de fa red. Ep
cualquier caso ACP podra modificar, ajustar, limitar |a cantidad Y su uso de acuerdo g
las necesidades en campo. ’

: f — : = v
, = aztecJ FIBRA OPTICA C ; £
e 2~ [NoconTiENE 2
; Centra de Operacian: :
: L{ ) 018000 520 100 COBRE O i o

! P ’(: '

Flgura 6. Marquilia Externa de cable tipo 2
ODF (Distribuidor de Fibra Optica)

Es un dispositivo pasivo de gestion Optico, que permite interconexiones con equipos

activos de olros nodos o cuartos de equipos y es usado Como punto de interconexion

Y- :
:":"*‘5' g ('?_"3..«1( -25-
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- o Figura 7. ODF de Empalme

Para identificar los ODF, ACP utilizara la sigulente etiqueta de marcacion:

PROYECTO: RED CORSAL NACIONAL DE FIBRA OPTICA

. Enlace:
Poslclén enrack: CIUDAD

azteca N da puertos:
. M Codiga INEY

- Fecha Instal:

Figura 8: Marcacién ODF

Herrajes

San utllizados para la sujecidn del cable de fibra optica; estos herrajes pueden ser

de paso cuando sostienen el cable en el punto de apoyo y de tensldn cuando dan

' * flecha al cable. Bajo estas premisas existen los siguientes tipos de hemrajes para
N fos cables aéreas a Instalar como ADSS:

« HerraJe de Suspension: Permnite la fijacion y/o anclaje del cable ADSS al
poste facllitando 1a detencidén en un tramo pasante, el hemale de suspension
para vanos mencres a 240 metros tipo tangencial o corneta que se ajusta aj
poste directamente mediante fleje de acero o cinta band-it de manera segura
sobre la superficie del cable.

- —— - ——

! IHEEHTE RERCWELES DE CAUCH( EPOM

FEERTURA PARA CONTA BAND (T [—]
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Figura 9. Herraje suspensidn tipo tangencial

Bl Kt herraje de suspensién tiene dentro de su configuracion los siguientes
componentes:
Carcasa: Fabricada en aleacion de aluminio, sostiene los cauchos y da guia al
cable, la mds comun es Ia de cometa o grillete que sera utilizada por ACP en
cables Span de hasta 800 metros.

Cauchos: Son dos cauchos que bordean al cable de fibra optica resistentes a
los rayos ultravioleta y a la humedad, permite un suave agarre sobre e! cable.

Eslabén y Barra de Extension: Barra de acero forjado para alejar el conjunto
de la superficie del poste o torre, galvanizada, utilizada en span mayares a 400
metros.

Varilla Helicoidal Exterior: Varilla formada por varios alambres de acero y/o
aluminio, los extremos de cada alambre son redondeados para evitar los dafios
en la chaqueta del cable. Sirve como proteccién exterior de [a chaqueta o
superficie del cable ADSS. En vanos iargos (span 800) se implementan en e
kit de suspension tanto varillas de proteccién adicionales a ia exterior como
varillas medias e internas. Todo el conjunto absorbe las cargas dinamicas a
que puede someterse el cable.

Frsnp ciatre

i Cabin i
ARG OPGRY, 1aefhe
" W _ fizheisat

Figura 10. Kit Hei';a}e de Suspension

Los herrajes que componen el kit de retencién Y suspensidn se eligen teniendo en
cuenta la informacién de construccién de la fibra optica: adss, span y didmetro_dei
cable; tedos ellos son determinantes en la correcta eleccion de cada conjunto.

Los herrajes o componentes de acero de! set de retencién son galvanizados y con un

recubrimiento final de aluminio para proteger contra la oxidacién natural y las .7 )
condiciones ambientales que puedan llegar a afectar el set o kit, ey

* Herraje de Retencién: Ei kit de retencién permite la fijacion y/o anclaje del
cable ADSS al poste o torre en un cambio de direccién mayor a 30° grados, un
tramo largo, terminal, bajante o pasante en temenos inciinados, el kit de
retencion se ajusta suavemente, pero de manera sequra sobre la superficie del
cable cuando estd bien instalado. Todo el conjunto absorbe las cargas
dindmicas a que puede someterse el cable.

. . '.. .- /{
/ééfa/é““ ayd : -27-
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Figura 11. Kit Herraje de Retanclon

+

El kit de retencién tiene en su configuracién los sigulentes componentes:
Trompo Platina o sufecion: Sirve como sujeclén directa al poste, este tlpo de
dispositivo serd utllizado por ACP para vanos de hasta 400 metros o
dependiendo de las condiciones tacnicas.

Eslabén y barra de extension: Consiste en una barra o brazo extensor para
alejar ef conjunto del preformado de [a superficie de! poste o torre, ademas de
ayudar con las cargas dinamicas de la tensi6n realizada sobre el cable. Este
tipo de herraje serd utilizado por ACP para vanos que superen jos 600 metros,
Guarda Cabo: Sirve como apoyo al preformado y permite el ajuste suave ante
movimientas del helicoidal en la Instalacién.

Varilla Helicoldal Exterior: Varilla en forma de espiral encargada de realizaria
fuerza al helicoldal interno para tramos largos o directamente al cable en vanos
cortos para soportar la tension, los extremos de cada alambre deberian estar
redondeados para evitar danar la chaqueta del cable.

Varilia Helicoidal Interior: Sirve como proteccion de la flbra en vanos medlos
y largos. -

Flgura{2. Herra]e de Retencion

* Amortiguador: Durante [a etapa de disefio también se conternplan los vanos
en donde se deberan instalar amortiguadores, para lo cual se ha establecido un
criterio general, de acuerdo a ias distanclas de cada uno de los vanos,
siguiendo una tipHicacitn establecida por rango de distancias, como se indica
en [a tabla 3. Para los casos especificos que se consideren fuera de |a
generalidad estableclda, se consulta con el fabricante para tener las
recomendaclones y ACP definlrd de esta manera cual serfa el uso para dichos
casos. Sin embargo en la etapa de instalaclén de Ja red, ACP ajustara |a
cantidad y ubicacién de los mismos teniendo en cuenta condiclones proplas de

T
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cada vano que hagan que este tipo de elemento se requiera o no, de acuerdo a
los criterios previamente establecidos.

El calcutlo para el disefio y la instalaclén se realizé de acuerdo a la siguiente
tabla:

.90 ! 2000 . 8 |
Tabla 3. Distribucién de amortiguadores por vano

La configuracién de amortiguadores en el vano se podra utllizar en grupos de 3

en paralelo o serle dependiendo de la facilidad de Instalacion del operarioy la

cantidad de amortiguadores a Instalar, ademas se divide |2 cantidad de

amortiguadores en partes iguales en los dos extremos del vano.

Los vanos se deben tomar desde el poste iniclal donde sale el vano, es decir,
en el poste nimero 1 esté el vano entre poste 1 y poste 2y sucesivamente, asf
pues en la fila se asigna el total de amortiguadores del vano al nimero 1.5e
debe entender este ejercicio como el numero de amortiguadores instalados en
cada extremo, dividiendo el total de amortiguadores en la fila en 2 para cada
extremo del vano, como se observa en [a sigulente figura:

.5l Poste 2 Poste 3

$LT " i T4
3 preey Verada Tobss Fors R a1 160 o

Figura 13, Ejemplo asignacion de amortiguadores en la cartera

Infraestructura

Como estrategia para [a instalacién, ACP utilizara infraestructura de terceros a través
de las diferentes empresas electrificadoras.
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» Infraestructura Existente; Esta compuesta por [a infraestructura de las
empresas concesionarias del sector de energia del pafs. La referida
infraestructura eléctrica soporta redes en alta, media y baja tensién; y esta
compuesta por diversos tipos de elementos tales como: postes, torrecillas, torres,
canalizaciones y cadmaras. ’

Postes: Son estructuras que poseen una carga de rotura (capacidad de tension
del cable antes de quebrarse) y una aitura predeterminada; en campoe se
encuentran alturas de 9, 11, 12, 15, 16 o 18 metros y cargas de rotura de 200,
300, 350, 400, 510, 750 kgf, ademas de postes de madera, entre los mgs
comunes. Sobre estos apoyos estan instalados los circuitos de baja tensién - BT
(220v), media tension -MT (13.2kv, 22,9, 34.5kv y 44kv), ademas de los cables
de redes de datos. Para el caso del proyecto ACF ulilizaré el cable de tipo ADSS
en estas estructuras.

Para efectos de la instalacién de la infraestructura de telecomunicaciones (cables
de fibra dptica y elementos complementarios, tales como herrajes, cajas de
empalmes, reservas, efc.; ACP pone en conocimiento de la concesicnaria
eléclrica la infraestructura eléctrica gue requiere, enfregando una serie de
informacién que ha sido levantada en campo para dichos efectos. Con dicha
informacion la concesionaria eléctrica procede a evaluar la solicitud y en caso de
determinar la necesidad de incurrir en reforzamientos a dicha infraestructura para
efectos de soportar los cables de fibra optica y sus elementos complementarios,
comunica de ello a ACP. i

Luego de instalados los cables de fibra optica y sus elementos complementarios,
es relevante sefialar que ACP no tiene ninguna injerencia sobre los planes de
mantenimiento para la adecuacién, cambio y/o reparacién de la infraestructura
eléctrica de propiedad de las diferentes concesionarias eléctricas, dichas
adecuaciones y mantenimientos son realizados de manera directa por los
mencionados concesionarios electricos, debiendo en ciertas escenarios
comunicar de los mismos a ACP a efectos de tomar las medidas que estime
pertinentes para salvaguardar Ia infraestructurg de telecomurnicaciones que haya
sido instalada, ! ;
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Figura 14. Poste concreto enct;ntrado en campo

Es de aclarar que la figura es solo un gjemplo de infraestructura de

electrificadora y no es necesariamente referencia para la construccién de la
red.

Torrecillas: Son soporte de las redes Y equipos tales como transformadores;
son instaladas en las redes aéreas de MT y BT, tanto en la parte rural como
urbana cuando las condiciones del sitio hacen diffcil o fmposible Ia’instataci6n
de postes, : ' -

Tetraedra
s16 10 Tetraedro 12 52
S1D 12 —Tetrasdro— 12 80 ™
510 12 Seccign 19.8 57
cuadrada

Tabla 4. Cargas de trabajo para torrecillas

Torres; En las redes de transporte eléctrico las torres son parte del sistema de
distribucién y suministro eléctiico, son construidas en acero y lievan las lineas
eléctricas de media y alta tensién con valores de B0Kv a 500Ky (entre otros) a
través de grandes distancias, En este tipo de elementos se instalan los cables
ADSS dependiendo de! disefio de ACP, Para la instalacion de fibra ADSS sobre
este tipo de infraestructura de los concesionarios eléctricos depende del disefio
de cargas de los conductores eléctricos debido al peso de los conductores,

S
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sin embargo, los arrendatarios tienen algunas caracterfsticas generales de las
tormes como lo representa la siguiente tabla:

Caracteristicas | Descripcion |

. Alua  ~ ___408€080 ..

; Condlciones ; tiefri:temas de pararrayos y mailas de puestaa -
Acabados [ y 1Gs:a3lvanizado en callente Norma ASTM-A 123 .

. Tomllleria - Galvanizado Callente Norma ASTM-A 394

Gy oS segmDete T

s o e

" Angulos de acero estructural norma ASTM-
Materiales ]iA5?2 G-50 y platinas ASTM A-36 y vigas tipo
_ WYC

Tabla 5. Normas de construccidn de forres

Camaras y Canalizacién: son el conjunto de instalaciones subterrdneas con
ductos y cdmaras que permiten el tendido, |a proteccion y el mantenimiento de
los cables de flbra éptica subtemraneos, para este tipo de infraestructura ACP
utilizara cable ADSS dependiendo de las condiciones técnicas encontradas en
campo y el disefio. En terreno se encuentran diferentes tipos de cdmaras e
infraestructuras dependiendo de la norma de cada electrificadora, como las
siguientes dos figuras donde describen ias condiciones para camaras y
canalizacién, es de aclarar que el ejemplo es norma de una electrificadora y no

compromete a ACP elaborar bajo las mismas condiciones sus canalizaciones
propias. '
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Es de aclarar que la figura es solo un ejemplo de infraestruciura Y No es
necesariamente las que se puedan encontrar en sitio.

* infraestructura Nueva o Propia: En algunos ¢asos por causas tecnicas como ¢
catenarias pronunciadas, vanos muy largos, infraestructura existente en mal -
estado (enire ofros factores), y de llegar a existir viabilidad técnica, ACP podra
instalar infraestructura nueva. Estas se caracterizan por ser postes 0 cdmaras ¥
canalizacion entre ofras. Las especificaciones presentadas a continuacion
pueden variar de acuerdo a caracteristicas de terreno y otros aspectos técnicos

Y administrativos de ACP, por lo tanto son generales Y ACP no esta obligada en
todos los casos a construir bajo estas especificaciones. -

— —PostesT105 postes proyectados para el proyecto son de 12 metros, (en casos
especiales se podrén usar apoyos de diferente tamaric). La instalacien de
postes se llevara a cabo de la siguiente forma:

El poste se deberd instalar z |a profundidad de empotramiento especificada,

Para definir la profundidad de empotramiento se debe seguir Ia siguiente
formula:

H1=0,1H + 0,5 (m)

Dénde:

H1 = Longitud de empotramiento {m) o profundidad del hueco.
M = Longitud de! poste (m).
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Ejemplo: Para empotrar o instalar un poste con aitura de 12 m, ta profundidad
del hueco seria,

H1=0,1(12) + 0,5 (m)

H1=1,70m

La instalacién def poste se podra realizar con gria o de manera manual
siguiendo las siguientes actividades:

La excavacién se realizard evitando causar dafios a la infraestructura de
otros servicios publicos (agua, alcantarillado, electricidad, alumbrado, gas,
semaforizacion, otros operadores de telecomunicaciones, etc,).

Se podrd apisonar con piedra de consistencia maciza (firme).
Paosteriormente se debe instalar material de relleno o extraido y apisonar,
Continuar altemando la colocacion de material de relleno con su
correspondiente compactacién, hasta lograr uniformidad en la superficie, si
s necesario preparar suelo-cemento para terminar dé compactar. Los
postes se apisonaran con material proveniente de la misma excavacion,

En los terrenos poco firmes se aumentard la profundidad de empoftramiento
del poste, en 20 cm; si el terreno es muy inestable, se reforzara la hase del
poste con concreto simple, rodeando su base.

Los postes se deberan instalar preferiblemente en los linderos o Iimites de
los predios,

Por razones de seguridad del personal que trabaja en la red fibra optica se debera
instalar los elementos de infraestructura conservando una distancia prudencial a las
redes de energia y para garantizar que no se produzca induccion de voltaje se tendra
en cuenta las distancias minimas de seguridad.

Para aquellos casos donde la red de fibra Optica se instale cerca de las redes
eléctricas debido a la necesidad de darle altura al cable, se realizara las maniobras sin

afectar la distancia de seguridad del ‘operario y en comun acuerdo con la
electrificadora para viabilizar los cortes de energla de las redes para un trabajo seguro,
ACP establecera en la etapa de mantenimiento planes de mitigacion de riesgo para
adelantar sobre estos puntos labares de mantenimiento de la red adecuando el cable
de manera correcta con solucionies de infraestructura nueva por parie de ACP "o fa-’
empresa de energia segitn los acuerdos con cada arrendatario de infraestructura.

Para aquellos casos donde por la dindmica en campo, una vez realizado e tendido se
presenten situaciones de postes en mal estado y/o cercanfa a las redes eléctricas, en

estos casos, ACP solicitard en el comité técnico con ta electrificadora ia priorizacidn
para el mantenimiento de estos apoyos. :
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COMNDUCTORES A MAYOR ALTURA
CONDUCTORES DE SUMNINISTRO A
LA INTERIPERIE (TENSION EN KV)
HASTA 1 KV | ENTRE7.6Y SERV
Conductores y czbles de
Comunicaion. 04 mas 0,01 m por kY sebre
a. localizados en el apoyo de oA THKY.
emptesa de comunicaciones., 04 04 triis 0,03 m por KV sobre
) . b. Lecatizades en ¢l apoye de 76KY.
CONDU\?"I ORES cmprosa de energis,
CABLES A “Hasta 1KV o4 .4 mas 0.0 m parkV sobre
NEN Entre 1 &Y ' 04 mi oo}t"ﬁw KV aeb
ALTURA nire ¥ s . 3000 mpor kv acre
é::nducmms 76K Mo permitido TARY
" eléctrikoala Enlre 13,4 KVy . 0,4 mas 001 m par kY sobre
- intemperie 345V Ho permitida 76KV
Entre 44 kY y - 0,4 mas 0,01 m per kY sobrg
66 kY No pematidn 75kY
Tabla 6. Distancia vertical minima en metros entre conductores sobre la misma
estructura

Camaras y Canalizacidn: Las camaras son elementos ¢ espacios cuyas
dimensiones permiten alojar los cables de fibra Optica, reservas de cables v
elementos de empalme de la red. Permiten el tendido, la proteccion y el
mantenimiento de los cables de fibra optica subteraneos.

Para el proyecto se dlilizarén cdmaras, y su disefio sera el que se adapte al
terreno el cual garantice técriicamente que fa fibra no supere los radios
minimos de curvatura. Los posibles modelos de camaras se relacionan en su
construccién a continuacién:

// f' -36-
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AZTECA COMUNICACIONES PERU

OBRAS CIVILES

CAMARA SENCILLA

brawo:

ESCALA: — -

B ) F,
En los casos de canaliz
de

gura 18, Camara Sencl

acion, en cualquier tipo de terreno se utilizars i tuber(q

FVC, su didmetro y digtancia enire cdmaras serd el que se adapte a las
condiclones de terreng y disefio de ACP,

hacia cualkyuiera de sus extrermos, con ef objetivo de emallﬂieiligum—
ntro de la tuberfa, obstruyéndola,

inmediatamente después de instalar e ducto, se relienard ia zanja' con materfal
dela

excavacion, hasta

farmar una capa de 10 cm. Se deberd verificar que los

ductos queden allneadas dentfro de la zanja como en |a entrada a la camara,
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Figura 19. Perfiles de Canalizaciones

'Equipos y Herramlentas

LosTequermientos en cuanto a€quipos y herramierids con el fin que sean adecuadas
y cumplan las condiciones técnicas para el trabajo y despliegue de la fibra dptica se
relacionan a continuacién, se aclara que ACP puede variar las cantidades y

herramientas de cada grupo de acuerdo a condiciones técnicas y labores a realizar,
asi como optimizar recursos frasportando a sitio una vez se considere necesarias.

Cuadrilia de Empalme. Podrd tener entre otros los siguientes elementos de acuerdo a
la actividad a realizar:

Magquina de Fusién de fibra con alineacién de nucieo para monomodo.
Reflectdmetro (OTDR).
Medidor de Potencia.

.38 -
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Generador de Potencia,

Cortadora de alta precision.

Fuente de Luz visible '

Sangrador de buffer.

Camara fotografica digital

Medios de comunicacion (RPC, walkie talkie)

Sangrador giratorio de cable.

Pelador de fibra para preparacién de buffer e hilos.

Kit de limpleza de fibra,

Bobina de lanzamiento para fibra monomode minimo 1000 m.
G.P.S. .
Extensién eléctrica minimo 30 m. -

Soplete con boquilla y tanque de butano de repuesto.

Mesa de trabajo en material no conductor, ajustada para sujetar el empalme
y ubicar la maquina de fusion,

Carpa impermeable,

Sunchadora

Cuadrilla de Tendido y Canalizado. Podra tener entre otros los siguientes elementos
de acuerdo a fa actividad a realizar:

. /’ I 7
Sy

Senda dieléctrica para ducteria minimo de 100 m
Manila para halado de cable

Poleas para tendido aéreo

Extension eléctrica minimo de 30 metros.
Flexémetro.

Odémetro.

Tijeras

Cortafrlo,

Juego de llaves expansivas.

Ratchet con su respectiva extension ¥ copa.
Pinza de punta.

Juego de destomilladores planos.

Juego-de destomilladores estrella.

Alicates aislados., .

Linterna tipo minero y de mano.

Taladro percutor.,

Brocas tungsteno (muro).

Brocas para metal.

Escalera dieléctrica en fibra de vidrio de 2 cuerpos de minimo 14 pasos con
cordones de 10 metros para aseguraria escalera.

Rana/Mordaza para tension.

Martifto: - -
Manila.

Sunchadora para cinta band-it.
Juego llaves fijas de varias medidas.
Pretales _
Cuatro (4) Tacos de madera. .
Pala. '
Pico.

Pata de cabra.

Conos de 70 cm.

Cinta de impacto urbano,

Mallas,

Dos (2) Vallas de sefalizacion minirmo.

-39-
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- Parantes o cachacos.

* Caracteristicas de Equipos de Medicién y Empalme: Los equipos a utilizaren la
instalacion del cable de fibra éptica estan divididos en dos partes: los de medicién
donde ese encuentran equipos como el OTDR; por otro lado se fiene los equipos
de empalme, donde el conjunto principal consta de una fusionadora y sus
accesorios con los que se realizan las fusiones de fibra Oplica. Para el optimo
desarrollo de las pruebas ACP verificard y garantizara la vigencia“de certificados
de calibracién de los equipos mencionados cuya vigencia no debe ser mayor a 1
afo, es de aclarar que dicho certificado no aplica la para los equipos de fusién
pues por su funcién no requieren una calibracidn anual, sino un seglimiento de
cambio de electrodos y mantenimiento especializado en casos imprevistos.

OTDR (Optical Time Domain Relfectomster): Este equipo tiene una
representacion grafica de tal forma que muestra el enlace de fibra Optica
compuesta por dos coordenadas X (Distancia) y Y (Atenuacion), a través de estas
dos variables se realiza un trazado continuo en el dominio del tiempo, de donde se
puede extraer informacion como atenuacién por empalme, distancia tota! de
enlace, y localizacién de fallas, Este equipo presenta variables segun la necesidad
del enlace a certificar y dependiendo de su rango dinamico, entre ellos estd el
ancho de pulso, el tiempo de adquisicion, la distancia del eje x, entre otras que
permiten determinar e! estado del enlace, Los OTDR a utilizar serdn hasta 50dB8
de rango dindmico y tendran un certificado de calibracién no mayor a 1 afio.

Equipos de Empalme: Son equipos disefados para realizar la unién de dos fibras
bpticas mediante fusiéh por arco eléctrico, y por lo general consta de dos motores
con movimientos en dos ejes, estos son los encargados de realizar el movimiento
de la alineacion de nucleo, sin embargo, la alineacion depende de las seriales que
los dos “espejos” ubicados también en dos ejes a manera de microscopio envien a
los motores, estos detectan la finealidad de los nucleos, el corte de la fibra y
mueven los hilos hasta Jograr la alineacion mas aproximada de nticleos. Una vez
enfrentada 12 fibra se produce el arco eléclrico mediante los electrodos
ocasionando la fusién final de la fibra, todo este proceso se puede apreciar
mediante [a pantalla LL.CD que posee e equipo. Para los enlaces de ACP se
buscara que los equipos tengan estas caracteristicas de empalme por fusién y
alineacion de nucleos para garantizar las bajas perdidas en Jas fusiones,

Tendido de cable de Fibra Optica

Una parte importante del trabajo es la_gestion de las autorizaciones municipales-y-os

permisos de privados que serdn requeridos para el despliegue de fibra dptica. ACP
T buscar::fx emplear los permisos de privados (servidumbres) de titularidad de fos
2\ concesionarios eléctricos en cuya infraestructura se instalaran los cables de fibra
o2 G\Optica, para ello se vienen efectuando las coordinaciones correspondientes, Asimismo,
“JACP tramitard conforme a los alcances sefialados en el Reglamento de Ia Ley 29904
las autorizaciones municipales que son aplicables para la instalacién de Jos
mencionados cables de fibra dptica,

Cuando fa supervision de obra haya revisado, validado y comprobado que |a
infraestructura esta en condiciones ptimas requerida para el trabajo, como es el buen
estado de los postes y/o torres para realizar un ascenso e instalacién en las
condiciones de seguridad adecuadas, se procedera en acondicionar el lugar de trabajo

Lhe = <
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para e inicio de las actividades, Paralelamente se iran gestionando las autorizaciones
municipales antes sefialadas para evitar cualquier complicacion ylo contratiempo en
dicho sentido.

Es pertinente mencionar que en los acuerdos de arrendamiento y/o uso de
infraestructura de terceros suscritos por ACP se ha buscado garantizar la posibilidad
de hacer usc extensivo de los permisos, aulorizaciones, servidumbres y licencias
ambientates con las que cuentan dichos terceros, definiendo en todo caso que en los
eventos en que se requieran autorizaciones, trdmites o permisos adicionales, ACP se
encargara de su desarrollo y obtencién.

Distancia de instalacion del cable de Fibra Optica

Para aquellos casos donde la red de fibra dptica se instale cerca de las redes
eléctricas debido a la necesidad de darle altura al cable, se realizara las maniobras sin
afectar la distancia de seguridad del operario y en comun acuerdo con la
electrificadora para viabilizar los cortes de energia de las redes para un trabajo seguro,
en caso de requerirse, ACP establecera en la etapa de mantenimiento planes de
mitigacion de riesgo para adelantar sobre estos puntos fabores de mantenimiento de la
red adecuando el cable de manera correcta con soluciones de infraestructura nueva
por parte de ACP o la empresa de energia segun los acuerdos con cada
concesionario eléctrico,
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Figura 20, Posicién de tendido

Elementos de impacto urbanos y Sequridad vial

La ejecucién de obras en el espacic publico genera una serie de impactos y riesgos ;

que deben ser minimizados en sus diversos aspectos, por tal razén ACP .-

implementara el plan de manejo vial a fin de que los contratistas y sus cuadrillas
den estricto cumplimiento al mismo. .

Ef plan de manejo vial estable entre ofros, la correcta implementacion de los

elementos de sefalizacion en campo que ayudaran a minimizar el impacto
resultante de las labores de instalaciones y su afectacién en espacio ptiblico.
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A continuacién se ilustra un modelo estandar para el manejo y cont'rof .de
actividades en vias principales, indicando claramente los elementos de senalizacion
que podran ser utilizados.

e R AP s g g,
WL e a A g B R

ey B

e "f
(RISt g
LS TR SR T Wi

S, e R

UM v Sty e 2 RSy Bl

It Tedzpen s o oen Lot g 1

Figura 21, Elementos de seifializacién

La implementacién y utilizacién de los elemenios de senalizacion son de vital
i i tizar 1a seguﬁdatfﬁn’ta‘vm_ams“ﬁ‘ﬁﬁ?ﬂa_d‘o?es, transedintes y
conductores, ya que mediante estos mecanismos se podra dar aviso con
anticipacién sobre los trabajos que se estsn adelantando en e srea inmediata a Ia
via,

%mmﬁ\@ Dado lo anterior, antes de iniciar cualguier trabajo se debe proceder a |a instalacion
de la seftalizacién, el cual debe ser acorde con |a actividad a desarraliar y las
condiciones especificas de cada actividad a ejecutar. Se debe empezar con |a
implementacién de |as seftales preventivas, reglamentarias, e informativas
corporativas necesarias. Esta labor debe adelantarse con ayuda de congs de
sefializacion y con abanderados, de requerirse.
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Todas las labores de Ia sjecucion del tendido que se realicen para la red en zonas
de andenes peatonales deberan contar con conos de sefializacién minimo de 60
centimetras y cinta de sefializacion para demarcar o aislar el sitio de obras. Los
trabajos de mantenimiento corrective Y preventivo sobre la red de fibra aérea
deberan contar como minimo con conos de 60 centimetros de altura para demarcar
la base del poste, :

l.as laborés de mantenimiento que se deban ejecutar sobre calzadas vehiculares,
como trabajos al interior de camaras, instalacion o reubicacion de postes, deberén
contar con las seffales preventivas y reglamentarias pertinentes, para de esta forma
mitigar la alteracién del transito vehicular.

Si estas labores se adefantan sobre vias de gran flujo de vehfculos, deberd
programarse con la debida anticipacion ante la unidad de transito de la locatidad,
aplicable sélo para mantenimientos preventivos y programados,

Instalaci6n de cable de flbra Optica
A. Tendldo Aéreo

En general, el cable se situars proximo al poste desde donde se va a iniciar el
tendido, suspendido de una grda, sobre remolque, camién con porta carrete, sobre
gatos o figura ocho, (segin conveniencia técnica por el procedirmiento de tendido), de

-

Manera que pueda girar libremente y e! cable salga siempre por la parte superior, -

los cables de fibra éptica dieléctricos se pueden usar en instalaciones agreas, sin
embargo los cables dieléctricos no contienen ningln componente metdlico, por tanto
tiende a minimizar los relampagos y evitar el cruce del campo eléctrico desde las
ineas de alimentacion. Los dos métodos preferidos para la instalacién son el método
de enrollado refractableffijo y el método de enrollado moévil. Las circunstancias en el
sitio de construccién y la disponibilidad del equipo/mano de obra dictaran el método de
tendido de cables a usar, Ef método de enrollado retractableffijo es el método usual de
tendido de cables. El cable se coloca desde el carrete yendo hacia- arriba por el
alambre, tirado por un bloque que solamente viaja hacia adelante ¥ es mantenido en
alto por los soportes de cables. £ cable se corta de inmediato y se forman los bucles
de expansion, la atadura de cables se realiza después de tender el cable de F.O.

El cable de fibra dptica se instalara de acuerde a las condiciones técnicas de fension
establecidas por el fabricante, incluidos sus margenes, y sin desconocer e| parametro
de longitud de vano estandarizado por el span de cada cable, de acuerdo a lo anterior
serdn {enidas en cuenta no solo Ja longitud de cada vano sino también las condicicnes

de flecha, de acuerdo-a las-eendicienes—def—terreng y demérnecesanas*p‘ar’a_“.—*

garantizar que el cable se instale esté deniro de los rangos de tolerancia minima, con
respecto al pardmetro de tension estipulada por el fabricante en la ficha téenica. '

= Instalacién De Poleas

Se instatardn poleas para el tendido de cables aéreos provisionaimente suspendidas
y/o sujetas en la totalidad de postes por donde va subiéndose el cable Optico. Estas
poleas tendran que cumplir la condicién de que se puedan abrir para sacar o introducir
el cable, y preservar ef radio de curvatura admisible del cable segun lo especificado
en la ficha técnica,




Figura 22, E[emplo da polea Utlllzada para tendido aéreo de cable 6ptico
» Traccidén o halado manual del cable

Consiste en pasar el cable por las poleas y halar de &|, para lo que se podran emplear
los dos procedimientos siguientes:

- Tracdén manual con bobina fija.
En el extremo preparado del cable se dispondrd un eslabdn giratorio y se
atard una cuerda o manila de por lo menos 25 mm de didmetro, para que
pueda ser agarmada comodamente, y de unos 20 a 25 m, de longitud,

f e  r I T gy

v e y T TR WY S .("n"'i".-' z..l_ . el NS L N,

- e AR '-}"1*-*'::*‘5"-‘5"’-'&: REEA AR I
.;;J;, - : P LAlANANE “:"'ﬁ?‘""‘rﬂfk P Y eart ral -
DY R A - N 5 S R e g

Flgura 23. Poslclén correcta para desenrollar el cable 6ptico

En el primer poste se hara pasar la cuerda o manila por la polea guia. Siguiendo la
Ilnea de postes y en el sentldo de alejarse de ia bobina, se hara la traccion sobre la
cuerda o manila-per los integrantes-de-las-euadrilla necesaros-sin-deformarel cables——
%q velocidad normal del paso de un hombre, hasta que el cable llegue al poste
uieme. donde se detendré para pasar de nuevo |a cuerda por la polea y continuar
Jalizando |a tracclén. Se dispondran ayudas intermedias cuando 1a fuerza de tracclén
#n la punta del cable sea muy alta o para evitar que entre postes el cable se arrastre

> por ef suelo.
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l Correm_: o
Figura 24, Manera de halar ol cable manuaimente

Cuando se esté realizando tendido por fraccion manuaj en vanos mayores a 800 m
enire arboles y mateza o por el cruce de rigs o acantilados se tiene que pasar primero
Un pescante o manila para Que no se presenten deformaciones en el cable cuando se
tensione.

Figura 25. Esquema do Instalacion de cable auto soportado de fibra dptica _

instalacién de Harrajes de Retencign: Los conjuntos de anclaje constan del"unas '
varilas preformadas que se ponen sobre ef cable a modo de proteccidn, sobre las que o
se coloca la retencién preformada de anclaje. Se utifizaran para mantener Ig tensi_dn '

* Inicioy Fin de tramos aéreos

* En cambio de seccién o angulo > 30*

* Que lleven reservas yro empalmes ‘

* En aquellos en los que el desnivel supere los 15°. La instalacién se hara de la
sigutente manera:

-
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= Se colocan las varillas de proteccién sobre el cable en la posicidn que previamente
se haya determinado

= Se pasa la retencidn con sus guardacabos por un ojal de un distanciador

»  Se monta la retencion sobre las varillas de proteccion dejando unos 15 om,
distancia desde el borde de las varillas hasta los guardacabos de la retencion.

» La unitn al poste se hace por medio de un griliete que une la tuerca en anilia con
el ofro ojal del distanciador, siendo fa misién de éste preservar el radio de
curvatura del cable. .

« Guando el cable este tensado, si al operario le resulta dificit colocar el conjunto de
anclaje subido al poste, se marcara la posicidn de aquél, se soltars la traccion del
cable y se pondra el conjunto en el suelo volviéndolo a tensar de nuevo para
anclarlo al poste, ;

Instaiacion de herrajes de suspension: El conjunto de suspensién consta de unas
varillas preformadas que se ponen sobre el cable a modo de proteccion, sobre las que
se coloca el preformado de suspension.

» Las suspensiones se emplean en los postes cuyo tiro sea menor de 5m, 6 el nivel
sea infertor & 15°.

Una vez tensado el cable se procede a instalar las suspensiones, lo que se
hara de ia siguiente manera:

« Se quita la polea de tendido y se colocan las varillas preformadas de proteccion en
el cable, centradas con respecto al poste.

* Se introduce la retencion de suspensidn con el guardacabos redondo por el
gancho espiral y después se coloca sobre las varillas-de proteccion,

»  Cuando en un poste se produzca un cambio de nivel ascendente, se invertird la
colocacién del gancho espiral y de la retencién,

» Tanto en el caso de desnivel como en los cambios de direccidn, para poder celocar
el empalme de proteccion y fa retencidn de suspensién puede ser necesario
sujetar el cable al sacarlo de fa polea de tendido. Esto padré hacerse mediante
mangas de tiro abiertas, o retenciones de anciaje, colocadas en el cable a ambos
lados del poste y al menos a 1 metro de este, atdndolas a él, mediante cuerdas o
cables.

- Las regervas se instalaran en forma y cantidad de acuerdo a la ingenierfa de
: detalle 'segun las necesidades y disposicién de ACP, de igual forma se tendra
en cuenta las normativas de los concesionarios eiéctricos, £n los casos donde
ACP crea necesario podré instalar sus reservas en crucetas, bicicleta o roilos,
esto sera evaluado sobre las condiciones técnicas de la infraestructura, el span
del cable y condiciones del terrenc que se adapten a la mejor solucian,

Para la ubicacion de las reservas se deben tener en cuenta diferentes
sitvaciones entre ellas:

o QOcurrencia de dafios al cable por eventos de corte fisico, como
vandalismo o accidentes por factores externos: si ocurre uno de estos
eventos y existe 1a reserva disponible se recurre a ésta con el propésito
de reparar el cable evitando aumentar la cantidad de empaimes a la
red, se debe tener en cuenta que para vanos largos las reservas se
instalaran de acuerde a las condiciones técnicas que ACP defina,
debido a la dificultad de acceso a las reservas entre [os diferentes
vanos

© Reubicacion fisica de la red por solicitud de las entidades publicas o
propietarios de predios: en este caso la reserva permite mas longitud
para desplazar ¢ cable a donde sea solicitado. Ademas, si ocurre un
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evento cercano se puede garantizar que el empalme nuevo no quede
suspendido en la mitad del vano,

o Creacién de un empalme: se debe dejar una reserva con longitud
suficiente para la misma se pueda bajar hasta el nivel del piso y poder
realizar el empalme y cualquier frabajo subsecuente que se requiera.

o Ofras: En los tramos aéreos donde se proyecte algin tipo de
ramificacion o derivaciones para proyecciones futuras

La forma de acomodar |a reserva y su tipo sera definida por ACP con la debida
autorizacion de la electrificadora ¢ concesionaria eléctrica.

= Traccidn mecénica con tensién controlada

Esta clase de tendido serd aplicado cuando se tenga vanos de gran tongitud
superiores a 1200 m, miligando los riesgos que conlleva instalarlo
manuaimente donde se pueden generar torsiones y/o deformaciones
generando atenuaciones en el cable,

La ingenieria de detalle proporcionara los requisitos para ubicar las estructuras
donde iran los empalmes y reservas, la definicién de éstos y de las estructuras
que se emplearan como base para efectuar el tendido del cable son
fundamentales para minimizar los riesgos a los que estdn expuestos los
operarios encargados del proceso constructivo, .

Por lo :_tanto, debe realizarse una inspeccion de campo para determinar la
posicitn de las maquinas para llevar a cabo Ia instalacion del cable de fibra
Optica a través de tension controlada, teniendo en lo siguiente:

. De preferencia, debe tratarse de un lugar sin declives y sin deflexiones
en el plano horizontal {cuando menos hasta la posicion de las estructura mas
cercana) para facilitar el trabajo y evitar que ¢l cable esté sometido a esfuerzos
innecesarigs.

. Con respecto al calculo de flechas y tensiones, ningln punto debe
sohrepasar lo indicado en la fichatécnica de la fibra optica para el flechada; en
caso de que suceda, es necesario consultar |as opciones con el fabricante del
cable antes de proceder con ja instalacion,

. Acerca del flechado del cable, se recomienda hacerlo desde el extremo
que presente la condicion mas crifica para éste, considerando {a tensién,
deflexion, pendientes y vanos largos. Con esto se jogra que recaiga el mayor
esfuerzo en [a menor fongitud posible del cable,
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Figura 26. Tendido de cable OPGWcon tenslén controlada

MAQUINARIA,

* Frenadora y/o Devanadora

Su funcién consiste en mantener una tensién constante en el cable, frenandolo y
alimentando sélo la cantidad requerida de cable al tendido, con tensién y velocldad
controlada,
Antes y durante ej tendido, deben ‘verificarse continuamente |as siguientes
consideraciones de seguridaa:
, Las poleas de la devanadora por las que pasa el cable de F.0 deben
ser de buen tamatlo, esto permite un mejor control de tendido, no forzando las
poleas a tensiones de giro que puede ocasionar la ruptura,
. La operacion de frenado debe ser de nivel constante, de manera que se
eviten jaloneos o fluctuaciones de tensién en el cable, las fluctuaciones puede
ocasionar sobretensitn an el cable dé F.Q, preduciendo deterloro de Ia misma,
y en el peor de los casos ruptura; la cual puede terminar impactando a los
operarios le remanente del cable, :
. Se debe dar mantenimienta adecuado al sistema de frenado, Cuando
Sea de tipo hidraulico, hay que verificar antes de las maniobras de instajacién
el nivel de acejte, que el sisterna no presente fugas y que los actuadores y
balatas apliquen el freno en forma homogénea.

» —Cabrestante-o Wineha— -

Este equipo proporciona la fuerza de tiro necesaria para reflrar el cable gula Yy jaiar
cable de F.O. para poslcionario en toda su longitud en as torres,

Pt Antes y durante e tendido, deben verificarse continuamente Jag sigulentes

conslderaciones de seguridad:

. Debe contar con potencia suficiente para jalar sin dificultad alguna el
peso del cable propuesto,

' La fuerza de traccion aplicada deber4 ser monitoreada continvamente
mediante instrumentaclén calibrada (dinamometr).
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. La sensibilidad del medidor de tensién debera tener precisién en la
escala de medicién, de manera que se puedan discemir diferencias de
tension de al menos 5% de la tenslén maxima recomendada para la
instalacion de! cable.

. La operaclon de este equipo durante el tendido debe ser con tensién
homogénea, evitando variaciones que provoquen jaloneos en el cable.
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Flgu'ra 2?: Tendlde de cable OPGW con tensién controlada

* Colocaclén de poleas sobre las estructuras

. Es muy Importante usar poleas adecuadas sobre las estructuras para
instalar correctamente el cable de fibra Optica, ya que de ellas dependera ej
aumenta o reduccién de la tensién sobre e cable. Para fijarlas a la estructura,
deben utiizarse gasas de acero galvanizado junto al punto de fijacion para
herrajes de remate o suspension en Ia forma usual.

. Las poleas utilizadas deben tener las medidas recomendadas por ACP
que al momento de ia instalacién serd validado para su funcion.

. El recubrimiento de la polea debe encontrarse en buenas condiciones y
estar adherido a 1z polea, con una superficie lisa. Si hay rebabas o
Imperfecciones deberan ljarse, _ '

* . Elndmero de poleas necésarias para instalar el cable se determina con
base en la disposicién de las estructuras en la lfnea. Como regla general, se
requiere una polea por cada estructura, pero en estructuras con deflexiones
de mds de 30* (horizontales o verticales) se requieren arreglos de dos poleas
para evitar darios al cable por deflexiones.
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i’igura 2. Tendmfdo de cable OPGW con tenslén canfrolada

En el extremo distante de la seccion de cable a tender, o en el punto donde
vaya a Ir el empalme, se dispondra un cabrestante o winche (motor) que
pueda confrolar [a fuerza de traccldn que se va a realizar a Ja manila que va
sueta al cable. .

Se pasara la manila del cabrestante / winche por todas las poleas del tramo
de la linea hasta llegar a |a bobina del cable.

En este caso, antes de la manichra de tendido deberd efectuarse una
Inspeccién visual de! cable existente, para asegurarse de que estd en
condiclones adecuadas y que no hay amarres que puedan provocar que se
atore o se deslice fuera de las poleas durante el tendido de Ia llnea. Si existen
dudas sobre si pueds soportar las tensiones de traccién copsultar con Ia ficha
técnica del cable de fibra dptica. : : S

Se enganchard la manila pescante al extremo preparacfo del cable y se
realizara fa traccién culdando de no sobrepasar la tension maxima admisible
{Segun hoja técnica del cable 6plico). '

&
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Figura 29. Diagrama ejemplo para Tendido de cable OPGW con tensién
contrelada

En ambos casos se tendra en cuenta jo siguiente;

~ 8i la linea de postes presenta alguna discontinuidad {fuerte, como
cambios bruscos de direccion o de pendiente, se debera elegir un
punto intermedio de colocacién de la bobina, de manera que permita
tender el cable en dos sentidos. Para ello se tenderd primero hacia un
extremo, después se desenrollara lo que reste de hobina, depositando
el cable en el suele formando “cchos” y finalmente se tender4 hacia el
ofro extremo.

~ En aquellos casos en los que sea necesario mantener temporalmente
la altura libre de tendido, tales como cruces de carreteras, se instalarg
un cable soporte auxiliar o con ayuda de pértigas a través de los
cuales se pasara el cable,

- Las forras de tendido del cable en dimensiones, distancias, tamarios

de bobinas, geografia entre otros factores puede variar en terreno 4
dependiendo de las. condiciones técnicas necesarias para la
instalacion.

Una vez colccado el cable en las poleas se pracede a darle la tensién
requerida, durante toda la operacién se mantendrd la tensidn
controlada, el tensado del cable se hara por vanos es decir, entre
poste y poste. En general, el procedimiento sera el siguiente;

_ —— = _En el cable se determina el sitio donde-coincida-con-las-mareas que -
trae el preformado de proteccion para sujetar el cable y asi poder
realizar fuerza con el diferencial desde el preformado hasta que [a
flecha sea la correcta.

-~ Es necesario reducir |a velocidad del jalade cada vez que la punta del
cable pase por una polea y mientras pasan por ella el destorcedor con .
la manila. Asimismo, los linieros en cada estructura deberan estar
preparados para, en caso necesario, guiar y alinear al cable para que
pase libremente por 1a polea sin atorarse. Esta Manicbra tiene que
coordinarse por radio entre toda la cuadrilla. %
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- Cuando e cable estd en la posicién correcta se procede a sujetar el
preformado al resto de herraje que estd asegurado al poste o
estructura ya sea e] hemraje de retencl6n o suspension.,

- Para concluir e] tendido, cuando la punta del cable pasa la Gitima
polea debe mantenerse una baja velocidad hasta que haya atravesado
una longitud de cable equivalente a la altura de la estructura mas 20
m. En esle momento, se coloca en cero la frenadora y se aplica el
freno mecanico camo precauclén. Entre tanto, se mantiene la maquina
de tenslén trabafando en forma estética.

La instalacidn del cable de fibra optica con refacion al nivel del suelo sera:

AL CRUCE DE CARRETERASY 8.5
AVENIDAS '
AL CRUCEDE CAMINOSY 55
CALLES '
ALCRUCEDEVIASDE 73
FERROCARRILES '
AAREAS NO TRANSITABLES 40
POR VEHICULOS :
AL NIVEL MAS ALTO DE RIOS 5 5
NO NAVEGABLES ;
ALOLARGO DE CARRETERAS 55
Y AVENIDAS '
A LO LARGO DE CAMINOS, 50
CALLES Y CALLEJONES :

Sa tendr4 en cuenta las distancias minimas de seguridad al conductor elédirico.

iLinea mds baia ded
onducter déctrice

lgura 30, Distncia vlcal lcalo de FO al conductor
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Tabla 7. Distancia de seguridad veriicai

B. Tendido Subterréneo (inmersion de cable)

Para este tipo de tendldo Unicamente se describira el tendido manual ya que por la
utilizacién de infraestructura de arrendamiento los tramos de canalizacién estandar
son cortos y presentan pronunclados camblos de direcclén que hacen difiell aplicar
otros métodos de tendido subterrdneo.

* Tendido Manual
Esta técnica se dernomina manual distribulda, ya que la tensitn total del
tendido es distribulda independientemente por secciones de canalizacién

Para el tendido manual un encargado estd permanentermnente donde esta
ublcada la boblna del cable, su misidn es contralar el avance y parada del
avance del tendido del cable,

La persona en el extremo final del tramo almacenars el cable restante de Ig
camara en “ochas”, esto suele suceder en un cambio brusco de sentido de fa
canafizacion como cruces con cambios de senfido y se repite [a operacidn con
un operario en cada c4mara hasta terminar el destino final de! cable.

SENDIIDO DL Ko .

"Flgura 31, Tendido de Fibra Optica Canalizada

Empalmes de cable de fibra Optica

Una vez terminado el proceso del tendido se debe dar contlnuidad al cable de fibra
6ptica empalmando las puntas medianie empalmes de fusién y guardado dentro de
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los cierres opticos conservando el codigo de colores segun la norma actual, los
equipos 0 madquinas de fusion deben ser del tipo de alineadién de ndcleo, ademas
los equipos deben contar con una revision anual por las entidades que el fabricante
certifique como centro de serviclo téenlco para garantizar su buen funcionamiento,
Los empaimes por fusién consisten basiéamente en el corte, enfrentamiento, fusion
mediante arco eléctrico y reconstruccian posterior de los extremos de las fibras del
cable; proporcionan uniones de excelente calidad y de muy baja atenuacién.

Flgura 32. Empaime por fusién de Fibra Optica

{!

-54.

CONFDENCIAL



