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CONFIDENCIALIDAD

Este documento y sus anexos son de propiedad exclusiva de AMERICA MOVIL PERU
SAC y no podra ser reproducido o distribuido total o parcialmente sin su autorizacién
previa y por escrito.

De acuerdo con lo establecido en capitulo Il articulos 260 a 266 de la Decision 486 de la
Comunidad Andina, este documento y sus anexos constituyen secreto empresarial de
AMERICA MOVIL PERU SAC y por lo tanto, se consideran y deben ser tratados como
CONFIDENCIALES.

Adicionalmente en este documento y sus anexos, se incluye informacion cubierta por
acuerdos y/o clausulas de confidencialidad suscritas con nuestros proveedores de
bienes y servicios, por lo que en cumplimiento de nuestras obligaciones de reserva y
confidencialidad con dichos terceros, solicitamos que la misma sea manejada bajo la
mas estricta confidencialidad y se tomen las medidas para garantizar dicho manejo
diligente.
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1. INTRODUCCION

De acuerdo a lo establecido en el RFP emitido por el cliente América Movil Peru S.A.C.
seguira los lineamientos del Método de Instalacion para el despliegue de la Red Regional
Lima de Fibra Optica (en adelante RRLFO).

El presente documento contiene todas las actividades relacionadas con el tendido aéreo de
Fibra Optica desde la seleccion y procura de los materiales, logistica y transporte, seguridad
y sefalizacion en obra, medio ambiente, equipos y herramientas de acuerdo al tipo de

actividad a ejecutar.

Se utilizara el método de instalacion de acuerdo al entorno particular, siempre conforme a las
practicas y procedimientos estandares de la industria y se seguira la normativa ambiental

aplicable (nacional, regional, provincial, distrital y local) contemplada en la RFP.

2. OBJETIVO

Definir y establecer el plan para el desarrollo de las actividades de tendido de Fibra Optica
con el fin de dar cumplimiento a las especificaciones técnicas del Proyecto.

Brindar informacién sobre las distancias minimas de seguridad, procedimientos
referenciales (especificaciones técnicas de montaje), equipos y herramientas para el tendido
de FIBRA OPTICA segun los planos del proyecto.

Exponer, justificar y/o proponer los procedimientos e instrucciones referenciales para el
tendido de cable ADSS, cuando se produzcan crucen con redes de distribucion energizadas.
Enfatizar las pautas generales en Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente (HSE), a

seguir durante la ejecucion de este tipo de actividades.
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3. ESTRUCTURA QSP PARA PROYECTO CLARO LIMA

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

4. INFRAESTRUCTURA DE LA RED DE TRANSPORTE

RED DE PLANTA EXTERNA

Las actividades para la instalacion y puesta en servicio de la Red Regional Lima de
Fibra Optica, consisten en la implementacion e interconexion de los nodos detallados
en la RFP mediante tendidos de Fibra Optica ADSS, instalados sobre infraestructura
eléctrica y proyectada.

A fin de llevar a cabo el despliegue de fibra, se detalla la descripcion fisica de cada
elemento de sujecion, método de instalacion, altura de instalacién de cable y otras
condiciones técnicas mencionadas en este documento, las cuales pueden variar
segun condiciones técnicas, climatologicas y geograficas a través de todo el territorio
nacional. A su vez, se tendran en cuenta los procedimientos y normativas de las
empresas eléctricas para la instalacion del cable de fibra Optica sobre la
infraestructura existente y/o proyectada.
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> .
CABLE DE FIBRA OPTICA PARA DESPLIEGUE DE LA RED

Se refiere al tipo de cable de fibra 6ptica monomodo que cumple con el estandar ITU
TG.652D que dependiendo de las condiciones geograficas, climatolégicas y la
infraestructura donde sera instalado, se suministrara el cable de fibra optica por tipo
de SPAN.

ADSS: Son cables opticos auto-soportados (All Dielectric Self Supported). Su
principal caracteristica es ser 100% dieléctricos, dentro de su composicién existe un
material llamado aramida el cual permite que el cable ADSS se pueda instalar en
vanos de largas distancias, pues es este material el que ofrece la resistencia
longitudinal sobre el cable. Dependiendo de la cantidad de aramida que contenga el
cable sera la distancia que puede auto soportar el cable de fibra 6ptica, dando paso a
la existencia de los diferentes SPAN 200, 600 PE // 600, 800, 1000, 1200, 1600 y
2300 AT. Este tipo de cable por su facilidad de manipulacién, instalacién y condicion
técnica es el que mas se amolda a la variedad geografica Peruana y sera el de mayor
uso en las instalaciones de interconexién durante el despliegue pues se puede
instalar en cualquier tipo de infraestructura existente o proyectada, ademas de poder
ser instalado sobre redes eléctricas por debajo de los conductores, sin que estas
tengan que ser des-energizadas respetando las distancias minimas de seguridad a
las lineas de transmision.

Es importante resaltar que la industria ha generalizado que los cables de cubierta de
polietileno estandar (PE) se pueden utilizar en lineas de transmision con voltajes
menores a 60 Kv. Para voltajes de linea mayores a 60 Kv se deben utilizar cables
con cubierta de mayor resistencia al efecto tracking, de acuerdo a lo anterior.

Para el presente proyecto el cable de F.O. sera proporcionado por CLARO y se
utilizara cables de polietileno estandar (PE) tipo ADSS toda vez que el tendido esta
disefiado en lineas con voltaje menor a 60Kv.

Se ha considerado usar tres tipos de span: 250, 600 y 1200 de la marca
FIBERHOME no ice load.
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ADSS — 48 B1.3 PE Span 600m

Max Span: 600m  Max. Applied voltage: 110kv  Sag:2.3%
Max operating weather conditions: 29 m/s wind speed and no ice load
Cable cross-section and dimensions

FRP Center Member
Filler sheath,
Binder & Wrapping porting
*fhigh
Water blocking tape uitable
Water blocking yara
Figure. Cable Cross-Section (A-end)
Item Matenial
Outer sheath HDPE EDPE
Dielecmc Strenzth Members Arzmide yarns Additions] streagth member
Inner sheath MDPE MDPE
Binder Polyester yam Cable core binding e to
Water blocking yam Water blocking yarn ‘Water blocking & moisture proof’
‘Witer blocking tape Witer blocking tape Wister blocking & moisture proof
Filler PP Diameter same as tube,
——— PETD Colors of mabes: blue, orange green,
brown, EIA/TIA-598 5,
Tube filling T el Water Blocking & Moisture Proof s cable
o — ::\. fiber, color w:: :&; omnge, green,
1 - rown, grey,wiite . yellow,purple, }
DGR pink aqua, EIA/TIA-508 ierties
Center smength member FRP FRP
Cable 0D !
Cable weight 141 £15kg
Cable main mechanical properties and application
Senal No Item
1 MAT 11300N
2 Allowsble crush resistance (N) 1000N /10cm
3 Operanion -40°C +70°C
4 Lifespan 20 years

3

ADSS — 48 B1.3 PE Span 250m

Woar AvnBad ealinme: 1T10-  Cam-1 184

ADSS — 48 B1.3 PE Span 1200m

Max Span: 1200m  Max. Applied voltage: 110kv
Max operating weather conditions: 29 m/s wind speed and no ice load
Cable cross-section and di

Loose mbe
FRP Center Member UV Eiber
e Tabe filling compound
Binder & Wnpping Ripcord
mper Sheath
‘Water blocking
i - Stength member
ot Outer sheatt
Figure. Cable Cross-Section (A-end)
Item. Matenal Ip
Outer sheath HDPE HDPE
Dielecmic Strength Members Aramude yaras Addinonal syength member
Inner sheath MDPE MDPE
Binder Polyester yam Cable core binding
‘Wates blocking yam ‘Water blocking yam ‘Water blocking & moisture proof
‘Water blocking tape Water blocking tape Water blocking & moisture proof
Filler PP Diameter same a5 b,
Kosws i f— Colors of mbes: blue, orange green,
brown, EIA/TIA-598
Tube flling compound Thyrowophic gel ‘Water Blocking & Moisture Proof
UV fil olor with: bl 3
Fiber e mbn. ; hmnd.h:i_w;p z-'m:
il grey,wl yellow purpi
Ts{amIn) pink aqua, EIA/TIA-598
‘Center sength member FRP FRP
Cable OD. 1540 5mm
Cable weight 172 15kg
Cable main mechanical properties and application
Serial No. Ttem q
1 MAT 21400N
2 Allowable crush resistance (N) 1000N /10cm
3 Operstion. 40°C+T0°C
4 Lifespan 20 years

4
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1

DETAILED SPECIFICATIONS -ADSS48

11 This specification covers the requirements for the supply of dry core,

single-mode optical Sber cables.

12 This single mode optical fiber cable shall comply with the requiremsats of

this specification and ITU-T G652D.

Fiber characteristics

The optical, md of the optical Siber
shall be in sccordance with tables 2.1
Table 2.1 G652D fiber characteristics
GE52D fiber
Optics specifications
. @13100m =035dBAm
@15500m <0.20dBAm
(@1285am—1340um -3.0ps/(aum-km) — 3. 0ps/(za-km)
Dispersion @1550mm < 18ps/(nmkm)
@16250m <= ps/(am-km)
Zero-Di 1300am~13240m
Zero-Dispersion slape 0.092ps (s kum)
Mode fisld diameter (MFD) at 1310mm 9220 4an
Mode field diameter (MFD) at 1550mm 10,420 5pm
- | Max for fiver on the resl 0.20ps '
| Max for link desigmed vaine 0.10psAm'®
Cable cwoff () <1260um
Back scatter fstics (at 1
Point discontimmity
umiformiry

Anenuarion coefficsent difference for bi-direcnonal messurement

Cladding diameter 12521.0pm
Cladding non-circulanity
Core'cladding error =0.5um
‘Fiber diameter with coating (wncolored) 245210pm
7
— .
Fibertlome ™ BAREBHBRGERRLS
Cladding/coating concenmricity error =120pm
Mechamical characteristics
Proof stress >0.60GPakpsi)
‘Macrobead loss | #60mm, 1000ms =005d8
at 1550mn | #32mm10m <0058
Environmental characteristics (at 1310am & 1550nm)
Temperarure induced anemation(-60~+85°C) £0.05dB/km
Dry heat induced anenmtion (85°C22°C, 30 days) =0.05dBAm
Water immersion induced anenuation (23°C£2°C, 30 days) <0.05dBkm
Danyp hest mduced stematon (35°C£2°C, RHES%, 30 days) 50.054B/km

3 PHYSICAL, MECHANICAL ENVIRONMENTAL, PERFORMANCE AND TESTS

3.1 Mechanical and Environmental Performance of the Cable

The ical and
Table

of the cable shall be in accordance with

3.1 below Unless otherwise specified, all attermation measurements required in this

section shall be performed at 1550am for single mode fiber

Table 3.1 The ical and En f the Cable
Ttem Test Method Test Conditions Acceptance Criteria
Lz50m Additional atteuation<:0.05dB
Tensile [IECE0794-1- | Load MATofeachcable. | Fiber straim elongation <0.33%
Strength 2-El Time: loun No visible damage to the surfsce
of out sheath
N 1t =
BCEIM4.L Load: 1000N Additional attermation<0.05dB
Time: 10 munute No wisible damage to the surface
Resistance 2-E3
Length: 100 mm of out sheath
The impact of weight 44N | Additional attermation<0.05dB
Impact | IEC60794-1-
Weight high- lm No visible damage to the surface
Resistance 2-E4
3 poant , 5 tumes per pomt of out sheath
Lead: 10N
Cyelic 30D Additiomal <0.05dB
Repeated IEC:O;? e Tests = 30 cycles No visible damage to the murface
hecoe Eacheycle = 2 sec. of out sheath
L=10m
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Fibertiome ™~ #AMERBRHARAT

Ttem Test Method Test Conditions Acceptance Critena
. m::fﬂl"': h=lm, Additional attermation=0.05dB
Torsicn e & AIU F: No visible damage to the surface
Test weight 150N ety
Operating Temperature:
= 0
Temperature | [EC60794-1- Cj;?: Iei:::ﬂxo' £ Additional attenuation <0.05
i 7. & i,
cycling 2-F1 Crele2 dB/km
Cable length > 1000 m

A

A120+5°C, Im water

Water penetration | IEC60794-1-2- | column applied to one of
Test FS 3m cable after 24h.n0

water penetration

No water peetration

FiberHome” #8tEeimt s

4 Marking and Coil

4.1 Marking of the cover

The following informanon will be marked in low relief, legible, along the surface of its outer
cover, at intervals of one (1) meter of white color. The information includes

1. FITEL-MTC;

2. The name of the manufacturer;

3. Month snd year of mamufacrure;

4. The type of cable, which inciudes: fiber type, number of fibers, span;

5. Sequential marks in meters;

.2 The coil
4.2.]1 The standard length of the cables should be 6,000 meters per each. Other cable lengths
are also available if requested by the customer.

4.22 Both ends of the cable must be sealed with plastic plugs to prevent meisture during
transportation, handling and storage.

4.2.3 All ends of the cables mmst be firmly fixed to prevent the cable from being released
during transport or during installation operations.

4.3 Marking the coil

4.3.1 The details below will be clearly marked with 3 weather resistant matenial on both sides
of the coils:

1) Buyer's name

2) the oumber of coils

3) Name of the manufactarer

4) Year of mamufacture

5) Direction of coil rotation

4.3.2 Another brand is also available if requested by the customer.

4.3.3 The cable must be sent by the reels designed to avoid damage during transportation and
installation.

4.3.4 The arbor holes provided on the reels should be approximately 105 mm_

Tabla 1. Caracteristicas opticas del cable
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INFRAESTRUCTURA - POSTE

MATERIAL DE POSTE DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO

El acero y el cemento utilizados en la manufactura de los postes deberan cumplir
con lo establecido en la NTP 334.009, NTP 334.082, NTP 334.090, NTP 341.029,
NTP 341.030, NTP 341.031, NTP 350.002. Se podra utilizar acero de
caracteristicas mecanicas superiores.

El agregado grueso debera cumplir con la NTP 400.037 y estara constituido
preferentemente por piedra triturada o chancada; en los lugares donde no se
produzca este material, sera aceptado el uso de piedra de cantera. El tamano
maximo aceptable debera ser igual a las 3/4 partes de la separacién minima entre
las barras de la armadura principal 6 1/5 de la menor seccion del poste, pero
siempre menor de 15 mm.

El agregado fino debera cumplir con la NTP 400.037 y estara constituido
unicamente por arena con un tamafo de 4,76 mm y minimo de 74 ym.

El agua debera cumplir con la NTP 339.088. Sera lo suficientemente limpia y libre
de alcalis, materia organica, acidos y todo lo que pueda ser dafino al hormigoén
(concreto) y al acero. No contendra concentraciones mayores de 500 ppm de ion
cloro, ni de 1 000 ppm de ion sulfato.

Los aditivos deberan cumplir con la NTP 334.088 y con la NTP 334.089. Podra
aceptarse la utilizacién de incorporadores de aire o de cualquier aditivo que
permita mejorar la durabilidad u otras propiedades del hormigdn (concreto).

Dosificaciones: La relaciéon agua - material cementoso, en peso, no debera en
ningun caso ser mayor de 0,45 por razones de durabilidad y peligro de corrosion.

Curado: Podran utilizarse métodos de curado tales como curado acelerado por
vapor o calor radiante en camara humeda, aplicacion de membrana de curado,
curado con agua y otros.

Las probetas cilindricas de control de la resistencia del hormigén (concreto), se
someteran al mismo procedimiento de curado utilizado para los postes.

Resistencia del hormigdn (concreto): La resistencia minima a la compresion del
hormigon (concreto) a los 28 dias, sera de 28 MPa, referida a probetas
normalizadas, elaboradas con el mismo hormigdn (concreto) con el que se esta
fabricando los postes y se determinara como el promedio de dos probetas por
cada 8 m3 de hormigén (concreto), de acuerdo con la NTP 339.034 y NTP
339.039. En caso de que no se cumpla lo anterior, podra determinarse la
resistencia del hormigon (concreto) mediante la extraccion de testigos
diamantinos del poste, utilizando el método descrito en la NTP 339.059.

El promedio del nivel de resistencia obtenido por cada dia de produccién, debera
alcanzar la resistencia especificada; ninguna probeta individual debera estar por
debajo del 80 % de dicha resistencia.

Si no se cumple lo especificado en el apartado 4.5.1, como una alternativa se
podra extraer testigos diamantinos de los postes, en numero determinado de
acuerdo al apartado 4.5. En este caso la resistencia promedio debera alcanzar 24
MPa y ningun testigo individual estara por debajo de 21 MPa. Si este método
alternativo falla, de cada poste o grupo de postes se extraeran testigos
diamantinos para su aceptacion individual.
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El acero empleado en la armadura estara libre de escamas provenientes de
oxidacién avanzada y de manchas de grasa, de aceite u otras adherencias
extranas.

En lo posible, la armadura principal, sera continua en toda su longitud y de no ser
asi sélo se permitira un empalme por soldadura por varilla de 9 m. En el caso de
postes mayores de 9 m se permitiran empalmes soldados superpuestos,
dispuestos en forma alternada y las secciones del poste con empalmes estaran
separadas por 0,35 m como minimo; no permitiéndose mas de un empalme por
seccion en cada 5 varillas.

En los empalmes por soldadura, la resistencia a la traccion de la soldadura no
sera menor a la correspondiente resistencia de la varilla.

NOTA 1: Los empalmes por soldadura deberan cumplir con lo especificado en la
norma ANSI/AWS D1.4

Toda la armadura se colocara en su posicion correcta y se tomaran medidas para
asegurar que no se desplace durante el moldeo del poste.

Las varillas longitudinales y transversales, estaran unidas entre si por puntos de
soldadura o bien mediante ataduras de alambre, de forma que aparezca como un
solo conductor eléctrico. Esta condicién sera verificada por el comprador o su
representante, durante el proceso de fabricacion.

El recubrimiento minimo de la armadura sera de 15 mm para los postes de 120
mm de diametro en la cima; 20 mm para los postes de 150 mm de diametro en la
cima; y, 25 mm para los de mayor diametro en la cima.

Para el presente proyecto se usara postes de concreto armado centrifugado de 12
metros y 300 daN.

Su uso estara direccionado a zonas accesibles tanto de transporte como de
instalacion.

ROTULADO DE POSTE EN FABRICACION:
Se debera presentar en el siguiente orden:

o Primero: En dos placas (bajo relieve) como se muestra en la fotografia de
forma vertical la palabra FITEL y en horizontal la palabra MTC.
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o Segundo: La etiqueta marca de fabricante, mes y afio de fabricacion,
longitud, carga de trabajo, diametro del vértice, diametro de la base y el
coeficiente de seguridad todas estas etiquetas en una sola placa (bajo
relieve) como se muestra todas las palabras en horizontal:

ESCARSA
07 - 2018
12
300
165
345
2

o Tercero: La etiqueta de sefializacion en una placa(bajo relieve) como se
muestra en la fotografia de forma horizontal:

4m

o Cuarto: La etiqueta de numeracion e identificacion (serian solamente
pintadas y realizadas de forma horizontal y en dos lineas de acuerdo a lo
sefalado en el grafico).

LIMA
00001

Cabe precisar que las dimensiones de cada letra del rotulado seran 2.5x8 cm,
asimismo se debera realizar el pintado de igol y la pintura de seguridad (1.5
metros) de acuerdo a la altura solicitado por Provias.

Pintura de segunda en
caso lo requera
H=150m

Pintura igol
o S\

CIERRES OPTICOS

Los empalmes en exteriores deben ser protegidos siempre dentro de un cierre de
empalme, el cierre contiene una tapa o domo que se cierra sobre la base con una
abrazadera tipo O-ring, el cual sirve como sellante hermético y en el otro extremo
posee unos tubos cerrados llamados puertos, donde ingresaran los cables para ser
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preparados y posteriormente fusionados, para luego sellarse con gel por comprensién
0 con mangas termo-contraibles para evitar el acceso de humedad y en consecuencia
deterioro de los empalmes.

Para el presente proyecto se usara cierres O6pticos tipo domo cumpliendo Ilo
establecido en las bases de Fitel: Forma oval, logotipo impreso, alojamiento para 48
hilos, bandejas de empalme rebatibles, valvula de presurizacién para comprobar la
hermeticidad, base de soporte aéreo en poste.

ODF (DISTRIBUIDOR DE FIBRA OPTICA)

Es un dispositivo pasivo de gestidn Optico, que permite interconexiones con equipos
activos de otros nodos o cuartos de equipos y es usado como punto de interconexién
entre cable de fibra proveniente de la planta externa y equipos. Los mismos poseen
una caja metdlica que contienen uno o varios puertos de ingreso de cables y un area
de fusién con organizadores o bandejas, los ODF cuentan con adaptadores para la
conexién de la terminacion del cable de fibra por un extremo y el patchcord hacia el
equipo activo por el otro extremo llamados enrutadores o concentradores.

Dentro del ODF se colocan las bandejas de empalme, en donde se albergan las
fusiones de fibra cumpliendo estas con el mismo cdédigo de colores relacionado en la
tabla 2 (Cédigo de Colores). Los ODF son de capacidades entre 24, 48 o 96 puertos
dependiendo de la capacidad necesaria en cada nodo para las interconexiones, se
utilizara los ODF de la capacidad de 24/48 y de requerirse mas capacidad segun las
necesidades técnicas.

WITETT TRNIICN.

LT Y

La propiedad intelectual de este documento es de QUANTA SERVICES PERU S.A.C. Se prohibe su reproduccién total o parcial
sin autorizacion. Cualquier copia del documento se considerara copia no controlada



Cadigo:
DOCUMENTO PEXT-001-2019
METODO INSTALACION DE CABLE FO Version: 1
REGIONAL LIMA CLARO FITEL Fecha: 11 Enero-2019

PROCESO: IMPLEMENTACION DEL SERVICIO

ETIQUETA

Etiqueta para tendido tendra las siguientes caracteristicas.

MATERIAL DE LA ETIQUETA

Dimensiones: 89 x 44 mm.

Base Poliestireno de 0.5 mm.

Impresion a un solo color (fondo blanco — letras negro).
Cubierta de Vinil transparente y flexible.

Acabado, perforacién 6 huecos.

Cintillos.

O O O OO O

IMPRESION PARA EL LLENADO DE LA ETIQUETA

o Impreso en vinyl autoadhesivo con tinta latex.
o Recubierta de Vinil transparente y flexible.
o Impresion a un solo color (fondo blanco — letras negro).

CODIFICACION

o Se debe colocar el nombre completo de los nodos del enlace.
o Se debe colocar el tipo de span del cable (250, 600, 1200).
o Se debe colocar la cantidad de hilos asignados para cada enlace.

Se presenta el modelo para vano de cable en poste:

89 mm

- >

4 [
[ Smm . PROYECTO REGIONAL LIMA Smm

a
= FITEL CABLE DE FIBRA OPTICA ADSS DE 48 HILOS b
NO CONTIENE COBRE ”l
Smm MTCA. PROPIEDAD DEL MTC-FITEL Smm

E ‘7,D ZONA: l:l
=
F |

ENLACE:

S5mm

smm  QUANTA SERVICES PERU SAC _

‘(I:] INSTALADOR MES - ANO 1 /
5

I m+(ENTﬁ#l DE ASISTENCIA: 6157815 (FITEL)/6157900 (MTC)/NUMERO DE CLARO XXXXXXX

HERRAJES

Son utilizados para la sujecién del cable de fibra éptica; estos herrajes pueden ser de
paso, es decir cuando sostienen el cable en el punto de apoyo. De tension, cuando
dan flecha al cable.

Los herrajes que componen el kit de retencién y suspensién se eligen teniendo en
cuenta la informacion de construccién de la fibra optica: ADSS, span y didametro del
cable; todos ellos son determinantes en la correcta eleccién de cada conjunto (data
chip del cable otorgado por el fabricante).

El uso de los herrajes de paso o suspensién y de tension se complementan con los
herrajes de sujecion al poste donde existen de dos tipos: Para span menor igual a 250
metros se usa por lo general cinta y hebilla acerada con soporte especial o trompo
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platina, y para span mayor a 250 metros se usa por lo general las abrazaderas u
collarines.

Bajo estas premisas y considerando lo que se usara en el presente proyecto
describiremos los siguientes tipos de herrajes para los cables aéreos a instalar como
ADSS:

HERRAJES DE SUJECION AL POSTE

o Para span menor igual a 250 metros.
o Para span mayor a 250 metros.

HERRAJES DE SUSPENSION.

o Para span menor igual a 250 metros.
o Para span mayor a 250 metros.

HERRAJES DE RETENCION

o Para span menor igual a 250 metros.
o Para span mayor a 250 metros.

HERRAJE DE SUJECION PARA SPAN MENOR IGUAL A 250 METROS.

Se utilizara cinta y hebilla acerada con trompo platina del proveedor que resulte
homologado por el CLARO.

Cinta acerada Hebilla acerada Trompo platina

HERRAJE DE SUJECION PARA SPAN MAYOR A 250 METROS

QSP utilizara abrazadera u collarin con tuerca de ojo del proveedor que resulte
homologado por el CLARO.

Abrazadera para retencion Abrazadera para suspension

Figura 9. Herrajes de sujecion al poste
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HERRAJE DE SUSPENSION

Permite la fijacién y/o anclaje del cable ADSS al poste soportandolo en forma
suspendida al peso por gravedad del cable, para ello es importante tomar en
cuenta las longitudes de ambos vanos adyacentes la cual debe estar en una
relacion de 3 a 4 de acuerdo a la recomendacion de los fabricantes, evitando un
desbalance de cargas.

De acuerdo a la longitud de span que se trabaje el kit herraje de suspension tiene
dentro de su configuracion los siguientes componentes:

@)

Tuerca de ojo: Permite unir la abrazadera de sujecion con el kit de
retencién en un lado tiene una rosca hembra la cual se fija al perno de
agarre de la abrazadera y en el otro extremo tiene forma de eslabén.

Carcasa: Fabricada en aleacion de aluminio, sostiene los cauchos y da
guia al cable, la mas comun es la de corneta o grillete que sera utilizada en
cables Span de hasta 250 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 el cable.

Eslabén con pasador y pin: Junto a la tuerca de ojo permiten el vaivén
horizontal y vertical por efecto del viento u otros que hacen que el cable se
balancee de un lado a otro.

Varilla Helicoidal Interior: Sirve como proteccioén de la fibra en vanos
medios y largos.

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 proteccion exterior de la
chaqueta o superficie del cable ADSS. En vanos largos (span 800) se
implementan en el kit de suspensién tanto varillas de proteccidon
adicionales a la exterior como varillas medias e internas. Todo el conjunto
absorbe las cargas dinamicas a que puede someterse el cable.
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A continuacién presentamos los tipos de herrajes de sujecién de acuerdo al span:
o Herraje de suspensién para span menor igual a 250 metros.
Se compone de carcasa y cauchos.

Para el presente proyecto solo utilizara herraje de suspensién para vanos
menor o igual a span de 250 metros.

El herraje de suspension para vanos menores a 250 metros tipo tangencial
0 corneta que se ajusta al poste directamente mediante fleje de acero o
cinta acerada de manera segura sobre la superficie del cable.

INSERTO REMOVIBLES DE CAUCHO EPDM
FIBRA OPTICA

ABERTURA PARA CINTA BAND IT

Figura 11. Herraje de suspension tangencial

o Herraje de suspension para span mayor a 300 metros sin
varilla helicoidal exterior

Se compone de carcasa, cauchos, varilla helicoidal interior, eslabdn, tuerca
de ojo

d\d:‘-‘-'w':-'-‘:.
=0

Easmbmae con
pasader y pun
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o Herraje de suspension con varilla helicoidal exterior usado en vanos
de span mayores a 400 metros

Se compone de carcasa, cauchos, varilla helicoidal exterior, eslabén,
tuerca de ojo.

Figura 12. Herraje de suspensién con varilla helicoidal exterior

HERRAJE DE RETENCION

El kit de retencion permite la fijacion y/o anclaje del cable ADSS al poste o torre en
un cambio de direccion mayor a 10° grados, un tramo largo, terminal, bajante o
pasante en terrenos inclinados, el kit de retencion se ajusta suavemente, pero de
manera segura sobre la superficie del cable cuando esta bien instalado. Todo el
conjunto absorbe las cargas dinamicas a que puede someterse el cable.

Los herrajes o componentes de acero del set de retenciéon son galvanizados y con
un recubrimiento final de aluminio para proteger contra la oxidacién natural y las
condiciones ambientales que puedan llegar a afectar el set o kit.

Importante resaltar sobre el elemento de retencién principal que es la varilla
helicoidal exterior comunmente llamado preformado el cual debe cumplir con la
longitud de seguridad que junto al diametro correcto permitira un adecuado agarre
con la varilla helicoidal interior lamado comunmente chaqueta.

Figura 13. Herraje de retencion
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De acuerdo a la longitud de span que se trabaje el kit herraje de retencion tiene
dentro de su configuracion los siguientes componentes:

O

Tuerca de ojo: Permite unir la abrazadera de sujecion con el kit de
retencidén en un lado tiene una rosca hembra la cual se fija al perno de
agarre de la abrazadera y en el otro extremo tiene forma de eslabon.

Guarda Cabo: Sirve como apoyo al preformado y permite el ajuste suave
ante movimientos del helicoidal en la instalacion. Hoy en dia en su disefio
los fabricantes ofrecen el guarda cabo y la tuerca de ojo como una sola
pieza.

Barra de extensién: Consiste en una barra o brazo extensor para alejar el
conjunto del preformado de la superficie del poste o torre, ademas de ayudar
con las cargas dinamicas de la tensién realizada sobre el cable. Este tipo de
utilizado herraje sera por QSP para vanos que superen los 300 metros.

Guitarra con pasador y pin: Es un eslabdn que junto la tuerca de ojo y la
barra de extension permite el vaivén horizontal y vertical por efecto del
viento u otros que hacen que el cable se balancee de un lado a otro.

Varilla Helicoidal Interior: Sirve como proteccion de la fibra en vanos
medios y largos.

Varilla Helicoidal Exterior: Llamado comunmente preformado, es una
varilla en forma de espiral encargada de realizar la fuerza al helicoidal
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 dafar la chaqueta del cable.

Tuerca de ojo redonda ra con dor pin

—

- "\
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A continuacién presentamos los tipos de herrajes de retencion de acuerdo al
span:

o Herraje de retencion para span menor igual a 250 metros

/7
0‘0

>

Se compone de solo varilla helicoidal exterior u preformado.
De acuerdo al diametro del cable se presenta etiquetado en colores.

o

o

Figura 15. Herraje de retencion para vanos menor igual a 250 mts

o Herraje de retencién para span mayor a 250 metros
o
Se compone de barra de extension, guitarra con pasador y pin,
varilla helicoidal interior u chaqueta y varilla helicoidal exterior u
preformado. Los fabricantes no incluyen la tuerca de ojo en el kit de
retencion por lo que se debe considerar junto a la abrazadera.

Importante verificar que el diametro coincida con el data sheet del cable a
tensionar asi como la longitud de seguridad del preformado.

*.
°o

Figura 16. Herraje de retencion para vano mayor a 250 metros
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>
AMORTIGUADOR

La instalacién de los amortiguadores tienen por objeto atenuar el vaivén del cable
producido por los efectos del viento y se considera su instalacién en serie (uno tras de
otro).

Durante la etapa de disefio también se contemplan los vanos en donde se deberan
instalar amortiguadores, para lo cual se ha establecido un criterio general, de acuerdo a
las distancias de cada uno de los vanos, siguiendo una tipificacion establecida por rango
de distancias, como se indica en la Tabla 3. Para los casos especificos que se consideren
fuera de la generalidad establecida, se consulta con el fabricante para tener las
recomendaciones y se definird de esta manera cual seria el uso para dichos casos. Sin
embargo en la etapa de instalacion de la red, se ajustara la cantidad y ubicacion de los
mismos teniendo en cuenta condiciones propias de cada vano que hagan que este tipo de
elemento se requiera o no, de acuerdo a los criterios previamente establecidos.

El calculo para el disefio y la instalacion se realizé de acuerdo a la siguiente tabla:

L1=L2=500 mm

960 2000

Tabla 3. Distribucién de amortiguadores por vano

La configuracion de amortiguadores en el vano se podra utilizar en serie, se divide la
cantidad de amortiguadores en partes iguales en los dos extremos del vano.

Los vanos se deben tomar desde el poste inicial donde sale el vano, es decir, en el
poste numero 1 esta el vano entre poste 1 y poste 2 y sucesivamente, asi pues en la
fila se asigna el total de amortiguadores del vano al numero 1, se 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.
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5. PROCEDIMIENTO DE IZADO DE POSTE

Las especificaciones presentadas a continuacion pueden variar de acuerdo a caracteristicas
de terreno y otros aspectos técnicos y administrativos, por lo tanto son generales y no esta
obligada en todos los casos a construir bajo estas especificaciones.

PROFUNDIDAD DE EMPOTRAMIENTO

En Peru, la norma NTP 339.027 8.2.1.2-Emprotamiento, estipula que el poste
se instalara como minimo un 10% de la longitud del poste mas (+) 50 cm.

Para definir la profundidad de empotramiento se debe seguir la siguiente formula:
H1=0,1H + 0,5 (m)
Donde:

H1 = Longitud de empotramiento (m) o profundidad del hueco.
H = Longitud del poste (m).

Ejemplo: Para empotrar o instalar un poste con altura de 12 m, la profundidad del
hueco seria:

H1=0,1(12) + 0,5 (m)
H1=1,70 m

Faiiia s

12 m

Figura 21. Empotramiento de posteria
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ESPECIFICACIONES PARA LA INSTALACION DE POSTES

La instalacion del poste se podra realizar con gria o de manera manual
mediante las siguientes actividades:

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

Se debera apisonar con piedra de consistencia maciza (firme).

Posteriormente se debe instalar material de relleno o extraido y apisonar.

Continuar alternando la colocacion de material de relleno con su correspondiente
compactacion, hasta lograr uniformidad en la superficie, si es necesario preparar
suelo-cemento para terminar de compactar. Los postes se apisonaran con
material proveniente de la misma excavacion.

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

Los postes se deberan instalar preferiblemente en los linderos o limites de los
predios.

Por razones de seguridad del personal que trabaja en la red fibra 6ptica 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 energia de las redes para un trabajo
seguro, se establecera en la etapa de mantenimiento planes de mitigacion de riesgo
para adelantar sobre estos puntos labores de mantenimiento de la red adecuando el
cable de manera correcta con soluciones de infraestructura nueva por parte de la
empresa de energia segun los acuerdos con cada arrendatario de infraestructura.

Para aquellos casos donde por la dinamica en campo, una vez realizado el tendido
se presenten situaciones de postes en mal estado y/o cercania a las redes
eléctricas, en estos casos, se solicitara en el comité técnico con la electrificadora
la priorizacion para el mantenimiento de estos apoyos.

A continuacién se adjuntan planos para instalacion de postes de concreto en los
diferentes tipos de suelo:
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1~ Excavacion en terreno en Roca Il de 1,80 metros de prafundidad por 0,60 metros de ancho.

' r o Instalar Poste de concreto s,

3 .- Vaciar 20 cm de tierra para compactar

4. Colocacion de piedra de tamano adecuado para hacer precion poste vs paredes.

rocedimiento hasta cubrir por completo &n nhvel excavado.
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6. PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DE CABLE DE FIBRA OPTICA

Para el presente Proyecto se considera la implementacién de una estrategia y un
procedimiento de tendido de la fibra éptica:

>
DOCUMENTOS RELACIONADOS

Reglamento de Seguridad y Salud en el trabajo con Electricidad (RM N° 111-2013
MEM/DM).

Reglamento de la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo (DS 005-2012-TR)
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) G-050

Expediente técnico del proyecto.

Especificaciones técnicas del cliente.

Planos del proyecto.

Cddigo Nacional de Electricidad — Suministros 2011.

RESPONSABILIDADES

DIRECTOR DE OPERACIONES:

Responsable de asegurar los recursos necesarios para la elaboracion e
implementacion del presente procedimiento.

GERENTE DE ENERGIA:

Promover y controlar el cumplimiento de este procedimiento.

RESIDENTE DE OBRA:

o Controlar y asegurar el cumplimiento de lo sefialado en el presente
procedimiento.

o Verificar que se cumplas los procedimientos de los requisitos basicos de
seguridad y salud en el trabajo, antes que el personal inicie sus labores en

obra.
o Es el responsable de administrar la implementacion del Sistema de

o Coordinar el Supervisor SSO de la obra, para elaborar los procedimientos
de SSO a implementarse en los procesos de las obra.

o Disponer que los Supervisores dispongan asistir a su equipo de trabajo a las
capacitaciones.

o Llevar a cabo reuniones de coordinacién con el Asesor o Supervisor SSO,
para evaluar el cumplimiento de las normas, reglamentos y directivas de
seguridad, salud en el trabajo y medio ambiente.
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o Aplicar las medidas disciplinarias al personal que infrinja normas y los
procedimientos de Seguridad, tal como lo indica los procedimientos de
sanciones.

o Aprobar la premiacion al personal que destaque en el cumplimiento de las
normas de seguridad.

o Participar en la investigacion de los accidentes de trabajo y verificar que se
cumpla las medidas correctivas, capacitacion y de sensibilizacién del
personal.

o No autorizar el ingreso de personal a la obra, cuando no cumpla con los
requisitos basicos de seguridad.

o Realizar otras actividades de seguridad, inherentes para su cargo.

EJECUTOR DEL TRABAJO

o Cumplir con cada uno de los pasos del presente procedimiento.

o Participar activamente en la ejecucion del SGSSO de la obra.

o Cumplir con las normas, reglamentos e instrucciones de los programas de
seguridad y salud en el trabajo.

o Observar y cumplir las normas generales de prevencion de riesgos, asi
como ser especialmente cuidadosos en realizar su trabajo de acuerdo a
los procedimientos establecidos.

o Identificar todos los peligrosos y riesgos y determinar las medidas
preventivas

o No operar o manipular equipos, maquinarias, herramientas u otros
elementos para los cuales no hayan sido autorizados.

o Informar los accidentes o cuasi accidentes laborales, condiciones sub
estandares y que se observe durante la ejecucion del trabajo.

o Comunicar al empleador todo evento o situacién que ponga o pueda poner
en riesgo su seguridad y salud o las instalaciones fisicas, debiendo
adoptar inmediatamente, de ser posible, las medidas correctivas del caso
sin que genere sancion de ningun tipo.

o Reportar al Supervisor de SSO, de forma inmediata, la ocurrencia de
cualquier incidente, accidente de trabajo o enfermedad profesional.

o Usar obligatoriamente los EPP’s especificos e implementos de trabajo
adecuados a la labor que realiza.

o Informar y aportar sugerencias respecto a los peligros existentes en los
lugares de trabajo.

o Participar activamente en todas las actividades que se realicen con el
objeto de prevenir accidentes.

o Asistir diariamente al trabajo en buenas condiciones fisicas, sin estar bajo
la influencia de alcohol, drogas o cualquier tipo de farmacos.

Asistir a todas las charlas y/o capacitaciones programadas por la empresa.
Participar obligatoriamente en los cursos de capacitacion de SST
programados para la obra.

o Senalizar obligatoriamente las zonas de trabajo antes de iniciar sus labores.

o Mantener el orden y limpieza en su area de trabajo.
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CONDICIONES GENERALES

o Personal minimo asignado

01 Supervisor.

01 Supervisor SSO.
01 Jefe de cuadrilla.
10 Operarios Linieros.
05 Ayudantes.

o Equipos de Proteccion Personal Utilizados

R/
0‘0

Uniforme de trabajo normalizado.

0’0

’0

*

0
£

’0

*

’0

*

’0

*

0’0

o Equipos

7
0‘0

Casco dieléctrico con carrillera.
Guantes de dieléctrico, segun tension.
Arnés de seguridad, segun tension.
Botines dieléctricos de seguridad
Lentes de seguridad.

Protectores auditivos.

Chalecos reflectivos.

01 Winche tesmec de 2.5 Toneladas

<

01 Extintor de 6 kg.

o Equipos Hidraulicos y cuerdas

K/
0‘0

01 Camisa puntera ADSS.

0
”

0
”

’0

*

01 Porta bobina de 7 toneladas con freno incorporado.
Poleas de garganta de 10cm x 0.40cm.
4500 m guaya de %4” dieléctrica de resistencia.

o Herramientas

K/
0‘0

15 und. estrobos de acero 5/8” x 1.5.

0
”

’0

*

’0

*

’0

*

’0

*

’0

*

’0

*

’0

*

’0

*

’0

*

’0

*

’0

*

’0

*

’0

*

0’0

15 und.
07 und.
10 und.
200 m. sogas de servicio de .
05 und.
02 und.
10 und.
04 und.
04 und.
02 und.
04 und.
10 und.
04 und.
03 und.
05 und.

grietes de 5/8”.
tricos de cadena marca yale 1,5”.
estrobos de 5/8 x 2.

poleas de servicio de 1 tn.
combas de 20 Ib.
cancamos de 2" x 1.30.
desarmador de1/4x25cm.
alicate dieléctrico.

alrco de sierra.

llave francesa.

estrobos de acero 5/8" x 1".
llaves mixta 19 mm.

llave mixta 17 mm.

llave mixta 24 mm.
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7
0’0

02 und. combita de 6 |b.

02 und. martillo tipo carpintero.

01 und. serrucho 0.10 cm x 0.60 cm.

12 radios portatiles UHV con cargador.

15 und. palos de eucalitos de4"x4mts.

01 und. biriqui para ser huecos en madera de 5/8”.
10 kg alambre N# 16.

05 kg clavo de 4".

05 rollo cinta aislante 3M.

07 und. hojas de sierra.

04 kg trapo industrial.

®
o

X3

¢

X3

*

X3

¢

X3

*

X3

¢

X3

*

X3

*

X3

¢

®
o

o Herramientas

01 camilla
01 botiquin.
01 collarin.
01 tablillas.

°
oo

X3

*

CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD

o El Supervisor operativo debera disponer de la documentacién necesaria
procedimiento, formatos Check List de EPI's y herramientas, charla pre-
operacional y otros relacionados a la actividad.

o El Supervisor operativo revisara la condicion de los equipos de proteccion
individual (EPI’s) del personal, la inspeccion debera ser registrado en
formato Check List.

o Verificara y probara la operatividad de los equipos y herramientas a utilizar
en la actividad, estas deben estar en buenas condiciones, la revision se
debe registrar en formato Check List.

o Antes de iniciar la actividad, el Supervisor operativo conjuntamente con el
personal inspeccionaran el lugar de trabajo y luego impartira la charla pre
operacional, identificando los riesgos potenciales de la actividad vy
disponiendo las medidas de control a implementar, asimismo difundira la
Politica de Restriccidén de Trabajo, Politica de Seguridad y Salud
Ocupacional, Politica No al alcohol, No a las drogas.

o En caso de dudas o condiciones inseguras, deberan paralizar la actividad
en aplicacion de la politica PARALIZACION DE TRABAJOS, hasta
implementar medidas correctivas adecuadas y seguras.

o Enlugares de alto transito vehicular, el personal debera utilizar chalecos de
seguridad con cintas reflectivas. Asimismo debera contar con apoyo de
efectivos policiales de ser necesario.

o La zona de trabajo debera ser senalizada adecuadamente, con elementos
necesarios, de acuerdo a lo establecido por Quanta para trabajos en vias
publicas.
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ESTRATEGIA DEL TENDIDO:
“Procedimiento controlado = Producto final adecuado”
Se explica asi:

El cable de fibra 6ptica en un inicio es nuestra materia prima y al final una vez tendido
conexionado y optimizado sera nuestro producto final.

Para que resulte a la primera un producto final con buena performance y optimizado de
acuerdo a los rangos de pérdidas de decibeles (db) establecidos, se tiene que:

Identificar las causas que afectan a los hilos y al cable de fibra durante el tendido,
teniendo como consecuencia altas perdidas en decibeles quedando fuera del
rango permitido.

Implementar el equipamiento minimo necesario a cada cuadrilla para evitar las causas
mencionadas en el punto anterior.

Implementar un procedimiento de tendido el cual en complemento con el
adecuado equipamiento permitira evitar u atenuar las consecuencias mencionadas
en el punto anterior.

Controlar in situ cada actividad del procedimiento implementado, analizar y evaluar los
resultados e implementar mejoras continuas si fuere el caso.

PROCEDIMIENTO DEL TENDIDO:

Se da como resultado de identificar las causas, plantear las alternativas e implementar el
equipamiento minimo necesario para cumplir con el objetivo de la estrategia establecida.

IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS Y DE LAS ALTERNATIVAS

Se identifican las siguientes causas que afectan a los hilos y al cable de fibra durante el
tendido:

Traslado de bobina de cable.
Macro curvaturas.

L ]
Torsion.
L ]

Quinquéos, ralladuras, cortes, rotura.
Flechado de cable usando camiseta abierta con malla de acero.

Teniendo como consecuencia altas perdidas en decibeles quedando fuera del rango
permitido.

TRASLADO DE BOBINA DE CABLE: El inadecuado traslado de la bobina de
cable desde el punto de acopio hasta la zona de tendido ha sido identificada con
un alto porcentaje de causal de averia al cable ya sea con quinqués, cortes, y
hasta roturas de hilos.

Ello debido que los carruajes llamados porta bobinas no son los adecuados para
estos traslados, mas aun aumentaron el riesgo al personal durante las maniobras
de posicionar la bobina en el carruaje.

La alternativa propuesta para un adecuado traslado de las bobinas y para la
seguridad del personal es:
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o Uso de porta bobinas de tambor incorporado con tecle de 1.5Tn.
o Capacitacién del cuidado al personal y al cable en la actividad de traslado.

INADECUADO ADECUADO

MACRO CURVATURAS: producidas por lo general cuando no se cumple el radio
minimo de curvatura que propone los fabricantes de cable. El cable doblado
excesivamente podria deformar y dafar la fibra en el interior y causar una alta
atenuacion. El radio de curvatura para el cable de fibra 6ptica se da como cargado
y no cargado. Cargado significa que el cable esta bajo la tension de traccion y esta
doblandose simultaneamente. Descargado significa que el cable no estd bajo
ninguna tensioén o llega hasta una tension residual de alrededor de 25% de su
maxima tension de traccion. El radio de curvatura de descargado también es el
radio permitido para almacenamiento. El radio de curvatura que el cable de fibra
optica puede aceptar es determinado por el fabricante de los cables de fibra
optica. Normalmente, estos oscilan entre 10 y 30 cm X el diametro del cable.

La siguiente figura un quinquéo el cual es causa tipica de macro curvatura:

Incorrecto

Igual causal de macro curvaturas son:

o es el uso de poleas con diametro menor a 7”.

o Una excesiva curvatura enla entraday salida de los preformados de
retencion.

o Cable excesivamente apretado en las crucetas de reserva.

La alternativa propuesta para evitar las macro curvaturas es:

o Uso de poleas de 18” (40 cms) de diametro en los puntos de inicio y fin.
o Uso de poleas de 8” (20 cms) de diametro en tramos intermedios.
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o Capacitacion de uso correcto de halado de cable, colocar preformado de
retencién y vueltas holgadas en las crucetas de reserva.

POLEAS INADECUADAS POLEA CORRECTA PARA INICIO FIN POLEA CORRECTA PARA TRAMO
40cms DE DIAMETRO 20ems DE DIAMETRO

TORSION: Cuando el cable es halado se somete a fuerzas fisicas longitudinales
las cuales hace que el cable gire muchas veces sobre su eje, si estas vueltas no
se controlan los hilos al interior del cable se podrian llegar a romper la cual a
simple vista no se visualiza hasta que se realizan las pruebas con el equipo de
prueba OTDR.

La alternativa propuesta para evitar la torsiéon en el cable es:

o Uso de perno giratorio sin fin, llamado en el mercado Giunto el cual
permite destrabar las vueltas al cable durante su halado.

o Como complemento debe usarse con camiseta de malla de acero tipo
cerrada.

GIUNTO GIRATORIO

%

CHAQUETA | EVITAR QUE LA SOGA PRESENTE NUDOS QUE
. ' OBSTACULICEN EL PASO DE LA FO POR LAS POLEAS

D G SO ¢ A N (O ML A [ ACE D R e

RALLADURAS - CORTES - ROTURA: Se produce cuando el cable es halado
directamente sorteando los diferentes obstaculos que se hallan en la ruta del
tendido como arboles de gran tamano, zonas y caminos rocosos, plantaciones u
vegetacion con espinas, cruces de trochas carrozables, zonas con mucha
dificultad de acceso y otros.

La alternativa propuesta para evitar estas causas en el cable es:

o Uso de soga o manila de nylon de 4" x 500 u 800 mts de longitud.
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o Dicha soga o manila se halara primero entre las poleas y una vez extendida y
acondicionada encima u en la copa de los arboles y obstaculos se halara el
cable evitando su arrastre directo con la superficie u obstaculos.

ZONA MONTAROSA
HALADO DE SOGA PREVIO AL HALADO DEL CABLE DE

SFIBRA OPTICA

g e o L ik
SOGA U MANILA DE NYLON DE 1/4" EXTENDIDO U HALADO DE LA SOGA DE 1/4" EN ZONA AGRESTE

FLECHADO DE CABLE F.O.: La actividad de flechado debe hacerse poste a
poste e utilizando la camiseta de malla con hilos de acero abierta la cual es
especial por su agarre uniforme al cable, evitando marcarlo u ahorcarlo durante el
tensado ya sea a pulso o con trico mecanico.

La alternativa propuesta para evitar estas causas en el cable es:

o Uso de camiseta abierta con malla de hilos de acero

- o - -0 ~ =
FLECHADO USANDO PREFORMADO i (/= | FLECHADO USANDO PREFORMADO - 5 . ALUSAR EL PREFORMADO DURANTE EL a
USO INCORRECTO v / " FLECHADO EL CABLE DE F.0. QUEDA

MARCADO CON LA PROBABILIDAD DE E
UINQUES ¥ ATENUACIONES i

El siguiente diagrama resume las averias que se pueden producir en un hilo de
fibra dptica:

Se menciona que existen averias intrinsecas del cable producidas durante la
fabricacion del cable mismo ya sea por la mezcla de las materias primas con las
impurezas (absorcion) o la diferencia de nucleos, como también por la técnica de
fabricacion produciéndose la micro curvaturas.
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Por ello la F.O. monomodo no implica tolerancia cero si no que permite un rango
de perdida de inicio el cual por lo general es de 0.1 dB por empalme y de acuerdo
al fabricante 0.21 dB por Km, esto en la ventana de 1550mn

En nuestro trabajo de tendido debemos tener presente el cuidado del radio de
curvatura para evitar las macro curvaturas, los arrastres y quinques para evitar las
estructuras heterogéneas las que pueden llegar a la ruptura o seccionamiento total
del cable.

En nuestro trabajo de empalme debemos tener cuidado y muy prolijos con la
limpieza en todas las actividades como empalmes, conexionados y pruebas,
realizando ademas con las buenas practicas de herramientas adecuadas y
equipos calibrados.

PERDIDA DE
ACOPLAMIENTO PERDIDA DE

[FIBRA ROTA) UNION
IMPUREZAS

SN

ENTRADA

- s‘l o

SALIDA

PERDIDA DE
PERDIDA DE  ABSORCION MACRO Y MICRO

CURVATURAS

INFECEION PERDIDA DE
DISPERSION ESTRUCTURA
HETEROGENEA
PERDIDA DE
DISPERSION

RESUMEN DE AVERIAS QUE SE PRESENTAN EN UN HILO DE FIBRA OPTICA

Se garantiza la realizacion de los trabajos de tendido y de conexionado de cara al
objte%er una red optimizada al interno y a lo externo con seguridad y calidad
exigidas.

PROCEDIMIENTO DEL TENDIDO PARA PROYECTO LIMA

Para el presente proyecto se establece el siguiente procedimiento de tendido aéreo
de la fibra optica:

n
La instalacion sera de forma manual, esta técnica se denomina manual distribuida,
ya que la tension total del tendido es distribuida independientemente por
secciones de vanos entre poste dy poste, esto significa que cada operario debe
jalar el cable venciendo la fuerza de tension ocasionada por el peso del cable.
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Se_utilizara postes de la concesionaria eléctrica de Baja Tension EET& dcT)Media Tension
ed Via

(MT), y postes de Fitel de concreto armado de 12 mts de longitud

SECUENCIA DE LA INSTALACION DEL CABLE

En almacén

Charla de seguridad de 5 minutos repasando el programa de trabajo del dia

e identificando peligros, riesgos y las medidas de prevencion a tomar.
Revision de EPPs, herramientas, equipo, vehiculos descartando lo averiado

y formalizando la documentaciéon de HSQ.

Aseguramiento del SCTR.

Contabilidad y revisién del material requerido segun el programa del dia.

Si es el caso este programado el traslado de bobina de cable, se debe
asegurar correctamente de acuerdo al vehiculo para su traslado ya sea
porta bobinas o camién grua. Se permite solo estas dos formas de traslado
de la bobina al punto de obra.

En el punto de bobina

(0]

La bobina de cable se puede o podria colocar en dos puntos:

* Al inicio de la longitud total del cable a instalar, o.

En la mitad o fraccién de la longitud del cable a instalar.

Ello se determina ya sea por: El formato de la longitud del cable en la bobina

a tender, la geografia del terreno, la cantidad de personal de cuadrilla,
equipamiento de poleas y otros.

Para el tendido manual un encargado con personal de apoyo y radio en
mano estd permanentemente donde se ubica la bobina del cable, su
mision es controlar el avance y parada del desarrollo del cable.

”
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En el tramo de tendido: Tendido del cable de fibra optica

o Se inicia con la instalacion de las poleas de inicio, de tramo y de fin en
todos los postes.

o Se realiza el extendido de la soga guia o cordona la cual supera todos los
obstaculos existentes entre vanos para finalmente sujetarse en las poleas.

o Para este Proyecto se exige utilizar una soga guia u cordona de 800mts de
longitud como minimo.

o Es importante mencionar que la soga guia o cordona es la que durante su
extendido soporta toda afectacion propia de la geografia u otros como
raspones, chancaduras de animales u vehiculos, arboles y plantaciones
con espinas, superar arboles de gran tamafio, hasta quedar en la copa de
todos estos obstaculos para que nuestro cable de fibra 6ptica durante su
extendido se deslice mas facilmente y sin soportar todas estas
afectaciones que ya se superan con la soga guia u cordona.
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o Una vez extendida toda la longitud de la soga guia u cordona la cual ya
esta en la copa de todos los obstaculos, se inicia con el extendido del cable
de fibra 6ptica por lo que se une las puntas de la soga guia con la punta
del cable de fibra optica, en esta union debe usarse las chaquetas o
camisetas y el giunto giratorio.

o Durante el jalado del cable de fibra 6ptica debe mantenerse una buena
comunicacion entre el personal que esta en la punta del jalado como del
que se encuentra en la bobina, ademas debe haber personal distribuido
estratégicamente en todo el tramo de jalado para superar cualquier
eventualidad y no sumar tiempos muertos.

La comunicacion inicialmente debe ser por radio frecuencia (celulares u
walkitokies) pero si no hubiera cobertura se debe implementar una forma
de comunicacion con sefales de banderines de colores.

o Con la llegada de la punta del cable de fibra 6ptica al final de la soga guia
u cordona, se inicia el acopio temporal del cable mediante la figura “8” y de
acuerdo a la cantidad requerida de cable se debe realizar tantas figuras “8”
sean necesarias de tal forma que el cable no se vea afectado por el peso o
por los enredos que se puedan ocasionar.
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o Terminada la primera figura “8” se procede nuevamente con el jalado de la
soga repitiéndose las mismas acciones hasta terminar con toda la longitud
del cable de fibra ¢ptica extendido y suspendido sobre las poleas en los
postes.

En el tramo de tendido: Flechado del cable de fibra 6ptica

o Un vez tendido y suspendido sobre las poleas y sobre la copa de todos los
obstaculos el cable de fibra dptica, se inicia con la sujecién o fijaciéon del
cable al poste utilizando la ferreteria adecuada al diametro del cable y a la
longitud del vano, a esta accion se le llama “flechado del cable de fibra
optica”

o Es importante resaltar el uso adecuado de la ferreteria que fijara el cable al
poste‘ya que estadisticamente se han registrado averias como:

0
" Atenuacion alta debido a la compresion excesiva por parte de la

ferreteria hacia el cable, es decir la ferreteria es de menor diametro
que el cable y lo aprieta en demasia.

7
°o*

Cable corrido y produce atenuacion o rotura de fibras al interior del cable,
porque la ferreteria es de mayor diametro que el cable y se

suelta debido a la tension.
o El uso del dinamdmetro debe ser a partir de vanos de longitudes mayores
a 300mts.

o Laaccion propia del flechado se realiza a pulso hasta vanos de 400mts de
longitud.
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o En vanos de mayor longitud a los 400mts se recomienda el uso de tirfor o
tecle en cual se sujetara en un anclaje fijo al suelo tipo “muerto” u algun
otro elemento accesible en la zona del flechado como un arbol u otro poste
cercano y que de la garantia de no soltarse al realizar el tensionado.

TECLE O|TRICO DE 1.5 TN
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o Una vez tensionado el cable ya sea de forma manual o mecanica con tirfor
u tecle se procede a la instalacién de la ferreteria de sujecion o de
suspension de acuerdo sea el caso.

En el tramo de tendido: Instalacién de la ferreteria de suspension

o El criterio para sujetar el cable de fibra éptica con ferreteria de suspension
esta basado en las indicaciones de los fabricantes del cable:

* La proEprcionaIidad de ambos vanos adyacentes no supere la relaciéon de
3 a 4; Ejemplo: Vano 1= 80mts, Vano 2= 60mts.

El angulo de curvatura ya sea horizontal o vertical no sea mayor a
20°; en este caso se exige utilizar la suspension en angulos que no
superan los 10° de curvatura.

Se exige utilizar la ferreteria de suspension solo en vanos no mayores de
150mts de longitud.

En el tramo de tendido: Instalacién de la ferreteria de sujecion

o Por default a lo indicado en los puntos de la ferreteria de suspensién se
considera utilizar la ferreteria de sujecion en los vanos:
o
Vanos adyacentes con proporcionalidad diferente de 3 a 4.
0‘0

Vanos que superen el angulo de curvatura o cambio de direcciéon de 10°.

o3

Vanos que superen las longitudes de 150mts.
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Todos los demas casos que se consideren convenientes utilizar sujecion.

!

HERRAJE DE RETENCION PARA VANO DE 400
[HUESO+CHAQUETA *PREFORMADDIHAY PARA 600, 500, 1000, 1200)

CORONA COIL

AMORTIGUADOR

L SOPORTE DE DISEND
ESPECIAL *TUERCA DE QJO
CHAQUETA

PREFORMADO

N

2 5 L] 3 ..
3 ‘ LAJE DE SUSPENSION PARA VANO DE 800
b AT

-

En el tramo de tendido: Instalaciéon de ferreteria en postes de energia
o En postes de Baja Tension (BT):

Considerar la separacion vertical u horizontal de 60 cms respecto
al conductor_eléctrico mas cercano, esto de acuerdo al Codigo
Nacional de Electricidad (CNE).

Tener en cuenta gue la posicién del cable de fibra 6ptica debe ser debajo
de los cables de BT.

Asegurarse de verificar y comprobar la ausencia de tension en la
zona cercana al poste donde se realizara maniobras. Para ello se
debe utilizar la pértiga con revelador de tension.
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/7
L4

Por lo general las distancias de los vanos entre postes de BT son
cortas por lo tanto la ferreteria que suspende o sujeta al cable de
fibra Optica es mas sencilla sin mucho peso y se compone de un

solo elemento (preformado) por

tanto se puede instalar

directamente en el poste sin la necesidad de hacerlo en el suelo
bajando y volviendo a subir el cable de fibra éptica.

o En postes de Media Tensién (MT) 22.9 kV

X/
L4

Considerar la separacion vertical de 180 cms respecto al conductor
eléctrico mas cercano, esto de acuerdo al Cédigo Nacional de
Electricidad (CNE), cdédigo 233.C. Para ello se debe utilizar la
pértiga con revelador de tension.

lg - Conductores de suministros \

23 kV
}

| .

expuestos de mas de 750 Va \

4
\
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|
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Telecomunicaciones
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’r

:
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de

S DE

TELECOMUNICACION EN CRU

0’0

Asegurarse de verificar y comprobar la ausencia de tension en la zona
donde cercana al poste donde se realizara maniobras.

B

Tabla de DMS entre Cables eléctricos y cables de comunicacion.

Conductores en el M1s\ Ly | MTyBT o

: . puesto v Comunicacio
nivel Superior l aislados
MT expuesto 1,2 1,2 12 1,8
BT expuesto (desnudo 7
VCP|) 1,2 “ 1,0 1,0 1,2
MT y BT aislados 42 ’ 1,0 0,6 0,6
Comunicaciones 1,8 e 0,6 0,6
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DS
La ferreteria de sujecién sera instalado a una distancia de mas de 1.8
metros del mas cercano alambre conductor de MT.

/7
L4

La polea sera instalada por debajo de la ferreteria de sujecion.

X/
L4

La mayoria de los vanos a instalarse superan los 250 metros, por
lo tanto la ferreteria correspondiente sera instalado en el suelo y
posteriormente sera anclado a la ferreteria de sujecion.

Procedimiento para vanos largos

o Por lo general las distancias de los vanos entre postes de MT son de una
longitud que provoca una mayor tension y por lo tanto la ferreteria de sujecion
a utilizar tiene varios componentes (eslabon, brazo, guitarra, chaqueta,
preformado) y a su vez tienen mayor longitud y por ende mayor peso por lo
que resulta necesario y exigente el implementar una forma de instalacion para
asegurar la integridad fisica de los trabajadores respecto a las posibles
descargas eléctricas que pueden traer consecuencias funestas.

o La forma implementada para este Proyecto se describe:

Flechar el cable ya se de forma manual (hasta 400mts) o con tirfor u tecle
y dinamémetro (mayores a 400mts), una vez flechada

Se marca la posicion donde la ferreteria se unira con el cable de
fibra Optica, esta marca puede ser con Plumén indeleble u cinta
masking tape.

Se baja el cable a nivel de suelo y se coloca todos los
componentes de la ferreteria de sujecion a nivel de suelo
considerando la marca realizada.

Ya colocada la ferreteria se vuelve a flechar el cable hasta que la
ferreteria quede asegurada en el poste.

Repetir la misma accion en todos los postes donde se tenga que colocar
la ferreteria de sujecion a nivel de suelo.

En poste: Un técnico capacitado
subido en el poste para marcar la
posicion adecuada del herraje a
colocar en la chaqueta del cable,
una vez el técnico del punto (a) lo
confirme.

A pie de poste: Dos o tres técnicos
capacitado y apoyos debera estar a
pie de poste y haran la colocacion
del herraje respectivo en el cable y
en el punto previamente marcado .
Ello permite seguridad tanto para el
personal al evitar contactos
eléctricos y seguridad al cable por
holgura de manipulacion al instalar
los herrajes.

En punto de tensionado: Personal
capacitado y de apoyo para labores
de tensionado mecanico controlado
con dinamometro.
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Toda maniobra con la ferreteria arriba en el poste debe ser hacia abajo y no
hacia arriba donde se encuentra la MT energizada.

+ laferreteria de retencidn (H.R.) se
instalara a pie de poste (en pisa) en lo
posible, v en el punto donde se ha
marcado previamente.

*  5i hubiere la necesidad, disponibilidad
vy sobretedo la sepuridad de instalar la
ferreteria en el poste, se hara siempre
realizando las maniobras hacia abajo,
nunca hacia arriba,

* Serealizara un segunde tensado final
para acoplar el H.R. con el poste en su
posicién final. Este tensado debera ser
cantrolado usandao el dinamometra y
las especificaciones del fabricante.

* Para los herrajes de suspensian (H.5.)
considerar prudentemente |a
necesidad de emplear el mismao
procedimiento.

*  |H.R.= Herraje de Retencidn)

(H.5.= Herraje de Suspension)

Es importante resaltar que la maniobrabilidad durante la colocacion de la
ferreteria en el cable de fibra optica debe ser cuidadosa hacia el cable, sin
emplear mas fuerza que la necesaria y conveniente, ello evitara
atenuaciones desfavorables que se reflejan en las pruebas reflecto métricas.

En postes de Red Vial (RV) de concreto de 12 mts.

o En una linea de postes nuevos QSP exige la instalacion de cancamos
temporales a modo de retenida con la finalidad de contra restar la tensién al
momento del jalado o flechado, la finalidad es que el poste no se incline o
deforme producto de la tension ejercida. Esta accién es obligatoria.

o El nivel de instalacion del cable sera a 60 cms de la punta del poste hacia
abajo.

o En caso exista obstaculos que no permiten llevar un nivel de instalacion
uniforme se debe realizar subidas o bajadas tipo “cuello de ganso” las
cuales quedaran adosadas al poste con cinta acerada.

En el tramo de tendido: Detalles de acabados a considerar
Durante el flechado del cable se debe considerar el detallado de:

o El bucle en cada poste debe estar en forma horizontal y separado del
poste de acuerdo a lo pre establecido en este proyecto (aprox. 15 cms de
separacion).
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o Enlos puntos de reserva de mantenimiento o de empalmes, el cable debe
enrollarse de manera holgada para evitar las atenuaciones y/o macro
curvaturas.

o Tener presente la linealidad de la ferreteria instalada en el poste, por
ejemplo: la posicién del eslabon o tuerca de ojo debe ser uniforme ya sea
horizontal o vertical en toda la linea de postes flechados.

o En los cruces del cable de fibra éptica instalado con lineas de energia se
deben considerar las distancias establecidas en el Codigo Nacional de
Electricidad (CNE).

o Se exige evitar el uso de postes que sostengas equipos energizados como
transformadores, que tengan bajada de cables adosados al poste, que
tengan seccionadores o derivaciones y no permitan cumplir con el DMS al
suelo, que estén en mal estado fisico. Se evitara el uso de estos postes
eléctricos tomando siguiendo el orden de las siguientes medidas y criterios
como:

oo
Instalar poste nuevo paralelo a la linea de postes eléctricos y
considerando la separacion de seguridad necesaria.

Cambiando de ruta cercana bordeando los postes descritos ya sea
por otros postes eléctricos u instalando postes nuevos  hasta
regresar nuevamente a la linea de los postes eléctricos.

En el inevitable caso de tener que usarlos se instalara un brazo
extensor del tamafio y en la posicion que evite el acercamiento de
la fibra optica al equipo energizado, siempre y cuando cumpla el
DMS al suelo.

En el tramo de tendido: Criterios en la instalacion de postes de Red Vial

o Cuando la linea de postes es recta, instalar retenidas de inicio y de fin cada
5 postes.

o Cuando la linea de postes es curva, instalar retenidas en todos los postes
donde el cable tenga una curvatura mayor a 10°.

o La retenida debe instalarse a la bisectriz del poste respecto a la linea del
cable de fibra Optica. Es decir solo se instalara una retenida para contra
restar la tensidon de ambos vanos adyacentes.

La propiedad intelectual de este documento es de QUANTA SERVICES PERU S.A.C. Se prohibe su reproduccién total o parcial sin
autorizacion. Cualquier copia del documento se considerara copia no controlada



Cadigo:
DOCUMENTO PEXT-001-2019
METODO INSTALACION DE CABLE FO Version: 1
REGIONAL LIMA CLARO FITEL Fecha: 11 Enero-2019

PROCESO: IMPLEMENTACION DEL SERVICIO

o Enuna instalacion de postes es imprescindible el compactado con piedra de
8” para asegurar el aplomado y la verticalidad del poste.

o En terreno con aguas freaticas se debe instalar el poste con basamento de
concreto de acuerdo al procedimiento de QSP impermeabilizando el terreno.

o De manera general en terrenos de arena, lodo, inundables, freaticos,
pantanosos u otros fuera de lo normal, se debe inspeccionar y definir el
procedimiento de construccion en conjunto con el Ingeniero Supervisor de
QSP. El objetivo es la sostenibilidad de la infraestructura en el tiempo.
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