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1 OBJETO 
 
Proveer y construir la Obra de fibra óptica destinado al Enlace de Pampa de los Guanacos y la 
integración del Shelter de Selva. Prov de Santiago del Estero tal como se indica en el “Anexo 
III” del presente documento Técnico para lo cual será de aplicación la presente Especificación 
Técnica que define: 

 
- Materiales ópticos (cable de FO, cajas de empalme, distribuidores) y de obra civil  
- Metodología de instalación, control en obra y certificación de la ejecución de obras de 

FO  
- Pruebas ópticas de aceptación y entrega de documentación final de obra que asegure 

la posterior operación. 
 
 
Los objetivos particulares del presente pliego técnico son: 
 

-  Asegurar calidad desde el inicio del relevamiento, durante la ejecución y hasta el final 
de obra. Será analizado el conocimiento del personal afectado al proyecto y en 
particular el de la supervisión en campo para asegurar la ejecución y dirección correcta 
de la obra y con ello el resultado técnico esperado por AR-SAT. Será monitoreado por 
personal de Ingeniería de AR-SAT verificando el plan de supervisión de obras de FO, 
en cuanto a: 1) cumplimiento del proyecto aprobado 2) calidad de ejecución y 3) 
tiempos comprometidos o cronograma de Obra (ver y completar  “Anexo II”). Se deberá 
certificar la calidad de los materiales ópticos requeridos independiente del origen de los 
mismos (nacional/importado) y AR-SAT, o a quien ésta designe en su representación, 
podrá solicitar ensayos ante Laboratorio y como parte de la oferta básica, para 
confirmar las características de los productos ofertados 
 

- Dimensionar la capacidad de construcción ofrecida para cada enlace. Se deberá 
informar la disponibilidad de equipos mecánicos propios de tal manera de poder 
evaluar la real capacidad de tarea; km de ejecución de obras de FO enterrada  en 
ducto/mes para terreno duro y  normal (ver y completar  “Anexo I”). 

 
 
Nota: Si bien el presente documento técnico está  orientado para la construcción de la “Red Federal de Fibra Óptica”, 
de manera particular, las condiciones técnicas indicadas aplican a las demás infraestructura de redes de FO que 
requiera el proyecto “REFEFO” y que sean conducidas por AR-SAT. Se recomienda su aplicación como lineamientos 
técnicos básicos para normalizar a nivel nacional la ingeniería de redes ópticas ya sean en la órbita de las Provincias, 
Municipalidades u Entes,  la generación y ejecución de otros proyectos de redes de FO, como ser: 
 
 
 

 El Centro Nacional de Operaciones (NACNOC) y el punto nacional de acceso a la red denominado 
“NACNAP” 
 

 
 Los Centros Provinciales de Operación (PRONOC) y puntos provinciales de acceso a la red denominados 

“PRONAP” 
 

 
 Red y anillos Provinciales (Red Metro) 

 
 

 Redes de interconexión regionales y/o entre operadores de Telecomunicaciones 
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2 ALCANCE 
 

La siguiente especificación define las pautas a tener en cuenta para la instalación de tendidos 
de cable de F.O. de la “Red de Troncal” proyectada por AR-SAT, detallando cada enlace desde 
Extremo “A· hasta  Extremo “B” detallados  en el Anexo III.  
 
Las condiciones de instalación detalladas seguidamente serán realizadas bajo la modalidad 
“llave en mano” entendiendo por la definición anterior todas las tareas necesarias para realizar 
la obras de fibra óptica indicada en “Objeto” que incluye: recorrida en sitios, realización de 
anteproyectos, estudios de tipo de suelos, definir la metodología de construcción de la 
infraestructura requerida por AR-SAT; “ red óptica enterrada con tritubo”, realizar la provisión 
de todos los materiales necesarios incluido el cable, colocar alambre detector metálico 
independiente del cable de FO, y realizar la señalización en la vía pública (hitos de 
demarcación), realizar mediciones ópticas para la aceptación de la obra, entrega de 
documentación técnica en cada etapa de certificación (planos conforme a obra, planillas de 
mediciones, conformidad de los entes involucrados en el otorgamiento de los permisos, etc.) y 
toda otra tarea o provisión necesaria para entregarla obra en las condiciones descriptas en el 
pliego 
 
Como hito final de la construcción, luego de las pruebas de aceptación (ópticas y físicas), la 
información técnica resultante aprobada por AR-SAT deberá ser preservada en el 
formato/gestor/sistema que indique la empresa y forma parte esta tarea, del suministro del 
presente proyecto. 
 
Toda tarea no indicada en la presente especificación técnica pero necesaria para la realización 
de la obra de FO solicitada, de existir, deberá incluirse en la propuesta y detallarse como 
“Anexo IV” informando que actividades adicionales a las solicitadas se incluyen  y su 
justificación técnica. 
 
La existencia de canalización, en determinados tramos de la traza, de empresas ajenas a este 
proceso licitatorio, no pueden se utilizadas para el objeto del llamado a licitación conforme al 
PBCG.  
 
No está permitido, conforme al PET, la existencia de ningún tramo aéreo y/o suspendido.  
 
La red de Fibra Óptica, objeto del concurso, termina cada sección en un distribuidor de fibra 
óptica sin requerir otra tarea que las indicadas en el PET. 
 
Respecto de la ubicación de los nodos, a día de la fecha, es la información disponible y deberá 
estimarse como la ubicación final del nodo ARSAT en un rango de 3 Km. a la redonda de las 
coordenadas indicadas en el Pliego (Anexo plano).  
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3 CONSTRUCCIÓN RED DE ACCESO DE FIBRA OPTICA 
(Obra Civil). Descripción. 
 
AR-SAT define para la Red de Fibra Óptica la metodología de enterrado a 1,2 mts de 
profundidad (o bien, la profundidad que determine el ente otorgante del permiso) de un tritubo 
standard (3 ductos de 34/40mm de polietileno) con el objetivo de construir una infraestructura 
destinada a red de transporte de alta capacidad, de contar con una importante capacidad de 
conexión física (48 pelos de fibra óptica), asegurar minino mantenimiento y mayor vida útil de la 
inversión. 
 
Los métodos de construcción de la obra civil definidos para realizar este proyecto son los 
siguientes: 
 
 

3.1 Arado 
 
Este método consiste en la penetración de una herramienta en la tierra, generando un surco 
que se cierra a medida que avanza la máquina. La colocación del ducto e hilo detector metálico 
aislado (ver Anexo V) y elementos de prevención (cinta) y/o detección anterior se realiza en 
forma simultánea. 
 
En terrenos como tosca o roca o zonas urbanizadas, no se utiliza este método. 
 
 

3.2 Excavación mecánica o manual 
 
El trabajo con máquinas o manual se realiza en cruces de calles o rutas, zonas de acceso a 
ciudades, regiones donde las características del suelo o su longitud impidan la utilización del 
arado. 
 
Este método es el clásico para la construcción de redes de Telecomunicaciones enterrada. 
Consiste en la realización de zanjas a “cielo abierto” con catenaria, con máquinas 
retroexcavadoras o en forma manual, siendo esta última, la forma de trabajo que permite un 
control preciso de la operación, utilizada principalmente en zonas urbanas donde existe gran 
cantidad de servicios o instalaciones que puedan ser deteriorados si se emplea la modalidad 
mecánica. 
 
El trabajo manual debe ser minimizado en construcción de redes de transporte por su lento 
avance y alto costo, debiendo prevalecer el uso de excavación mecánica y en lo posible (si el 
terreno lo permite) realizar construcción de infraestructura mediante arado. 
 

 

3.3 Tipos de terrenos 
 
Para elegir el tipo de maquinaria y la profundidad de la instalación es necesario individualizar el 
tipo de suelo que existe en nuestra traza, realizando un estudio de suelo u obteniendo los datos 
ya conocidos de los entes pertinentes. 
 
En el  momento de presentar la oferta técnica a AR-SAT se deberá indicar por cada sección de 
enlace de FO cotizado la calificación de “tipo de terreno” y/o el detalle de los estudios 
realizados que se tuvieron en cuenta para la oferta. 
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3.4 Apertura de la zanja en roca. 
 
Cuando se trate de una zanja de poca extensión, la profundidad será de 0,80 m. y cuando la 
dureza de la roca es importante, la profundidad será de 0,40 m, condicionado a la aprobación 
del Ente correspondiente (Ejemplo: Vialidad Nacional, Prov.) por motivos de costo y tiempo de 
ejecución, con el agregado de hormigón en la tapada, que garantice que el suelo lindante a la 
obra no colapse sobre ésta. 
 
Este caso particular de terreno es variable en diferentes zonas del país (Ej.: Misiones, Rio 
Negro) y deberá ser tenido en cuenta al momento del estudio inicial o anteproyecto y es 
responsabilidad del CONTRATISTA su determinación física, como la definición del equipo 
mecánico necesario para asegurar la correcta realización de la trinchera o zanja requerida en 
cuanto a profundidad (vertical) y horizontalidad del fondo de zanja que asegure, aún en 
terrenos duros, la correcta instalación del tritubo en sentido horizontal y con ello la posterior 
colocación del cable de FO. 
 
El CONTRATISTA será responsable de realizar estudios de terreno correspondientes previo a 
la presentación de oferta, ya que luego de realizada la misma no se aceptará cambios.  
 
 

3.5 Tendido en Terrenos Anegadizos 
 
La presencia de agua y la baja resistencia mecánica, dificultan los trabajos en este tipo de 
suelo. 
 

 Cuando existe agua estancada en la superficie, la zanja se realizará con retroexcavadoras 
de mediano porte, asegurando u otro medio que asegure el correcto estado de la superficie 
de apoyo del tritubo. 
Al realizar la excavación, se deberá realizar un muro de contención con la tierra extraída, 
para evitar el ingreso de agua que impida el control de la misma. 
 

 Cuando existe agua subterránea y la resistencia y capacidad operativa del suelo lo permite, 
se realizará por el método de arado. En caso contrario, la máquina deberá tener una 
velocidad y capacidad de excavación elevada para evitar el anegamiento de la zanja. 
Finalizada la colocación de los ductos, se deberán obstruir los extremos con tapones de 
manera inmediata, evitando el ingreso del agua a los ductos, que luego impida la normal 
instalación del cable. 
 
Las cámaras deberán ser ubicadas en lugares con menor presencia de agua o realizar un 
anclaje con base de hormigón evitando el movimiento de la misma. 
 
En este tipo de terreno, las excavaciones, se deben tapar con tierra con la menor cantidad 
de agua posible y dejar una cierta cantidad de tierra que sobresalga de la tapada, con el 
objeto de suplir la depresión de la zanja por el acomodamiento del suelo.  
 
Cuando el nivel de agua supere los 0,80m se realizará se realizará islas mediante 
acumulación de tierra en la línea del enlace de FO por construir y luego se unirán las 
mismas mediante el empleo  de equipo de tunelera dirigida pasando el tritubo desde una 
“isla” a la siguiente, hasta salir de la zona de anegado. Se solicita utilizar esta metodología 
para evitar colocar tritubo que pueda quedar a poca distancia de la superficie que, al estar 
cubierta de agua, no se puede visualizar. 

 

3.6 Tendido en Tosca 
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Se debe realizar en este tipo de terreno, una zanja de 1 m de profundidad (o bien, la que 
determine el ente otorgante del permiso) con máquina retroexcavadora o fresadora y la tapada 
se realizará con material compactado de la excavación. 
 
 

3.7 Cruces con tunelera dirigida y construcción de Obra Civil en zona urbana con 
mínima rotura y empleo de georadar como registro de interferencias previo a 
ejecución.  

 

3.7.1 Utilización de tunelera dirigida para cruces de calle/arroyos/gasoductos 
 

Esta metodología se requiere aplicar en cruces de calles, rutas, autopistas, FFCC, etc. y 

dependerá del ente autorizante, se deberá utilizar caño camisa o se instalará el tritubo 

directamente dentro de la perforación por tunelado. 

 
En ríos o cruces, donde por su profundidad o ancho, imposibilitan la utilización de la maquinaria 
tradicional o el paso por el puente (para disminuir riesgos por vandalismo), se emplearán 
tuneleras dirigidas. Esta técnica asegura una protección del cable contra la acción de terceros, 
además de evitar la remoción del suelo natural que, con el accionar del agua, pueden generar 
el lavado del terreno sobre la traza del cable, alcanzando a la exposición de la protección, con 
el consiguiente riesgo de corte. 
 
Para la utilización de tunelera se deberá contactar el respectivo ente responsable de la 
conservación o mantenimiento del cauce, con el objetivo de informarse sobre la posibilidad de 
futuras tareas de modificación del mismo como su profundización o ensanchamiento, tipo y 
características del terreno o lecho, etc., que dañarían nuestra instalación en un futuro o 
dificultarían los trabajos (como por ejemplo en caso de lecho rocoso).  En lugares con otros 
servicios próximos a la traza de la red óptica proyectada se deberá realizar un estudio por 
georadar y presentar a la inspección de obra  que  el proyecto de FO de ARSAT no impactara 
en otros servicios existentes y se deberá dejar constancia en libro de obra el estudio realizado 
previo a la ejecución. 
 
Se estimará su profundidad y, longitud de tunelera en base a las características del terreno y 

de los márgenes (presencia de árboles o terrenos pantanosos que dificultan el acceso y el 

trabajo de las máquinas).  

 

Profundidad mínima de la perforación: 2 m por debajo del cauce (se evitarán los cambios de 

pendientes bruscos en la perforación, para facilitar el tendido de los ductos). 

 

Caño camisa: de P.E.H.D. 125 mm de diámetro y 7 mm de espesor, para pasar triductos en su 

interior. 

 

En los casos de cruces con presencia de agua, se podrá proceder además al rellenado del 

caño camisa con mortero de cemento de un dosaje con relación una parte de cemento cada 

dos arena (1:2). Se empleará cemento portland de fraguado rápido, la arena será limpia, de 

grano fino y no deberá contener cales, sustancias orgánicas ni arcillas adheridas a sus granos. 

La cantidad de agua a agregar, será la estrictamente necesaria con el fin de obtener una 

mezcla plástica que permita el trabajo de la bomba inyectora sin inconvenientes. 

3.7.2 Utilización de tunelera para realizar Obra Civil urbana  con mínima rotura 
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Es un caso particular de aplicación del tunelera en construcción de obra civil para redes de 
telecomunicaciones es su aplicación en zonas urbanas donde se necesite construir redes 
ópticas desde un nodo a otro nodo o desde el nodo al cliente (red de acceso).  
 
Se realizará la construcción por medio de equipo de tunelera dirigida de alcance de perforación 
de no más de 200m asegurando mínimo espacio de ocupación en la calzada/vereda y se 
realizará el tendido de un tritubo desde una ochava/esquina a la próxima distante (aprox. 120 
m) sin realizar roturas intermedias.  
Durante la etapa de proyecto, o previo a la construcción por medio de tunelera dirigida en el 
acceso, se deberá realizar el estudio de terreno por medio de georadar de la ruta de tendido 
proyectada para asegurar cero impacto de la red de fibra óptica de ARSAT en otros servicios y 
esto deberá quedar registrado en el libro de obra.  
 
En cada extremo del túnel, al salir a superficie, se colocará una cámara con marco y tapa 
accesible a nivel de vereda y si la longitud necesaria es mayor a 200 m se repetirá “n” veces el 
procedimiento anterior hasta alcanzar el extremo distante. Este sistema evita rotura de veredas 
y con ello reclamos posteriores de Municipios, es de mayor calidad de ejecución y con menores 
tiempos de realización por lo cual se debe aplicar en forma prioritaria frente a ejecución 
tradicional a “cielo abierto”. 
 
El oferente deberá indicar que método de construcción se aplica en cada sección del enlace 
ofertado en la redacción de cada memoria descriptiva de su oferta. 
 

3.8 Criterios de construcción doble acometida. 
 

Para localidades mayores a 3000 habitantes que no estén Sobre Traza, se deberá llegar con la 
FO de 48 pelos hasta el punto de localización indicado en el Pliego  Anexo III, renglón nro. 1, y 
regresar a la traza por camino disjunto no menor a 100 m y sin cruces entre ambos tendidos, 
mediante doble acometida al nodo ARSAT. 
 
Para localidades igual o menor de 3000 habitantes que no estén Sobre Traza, se deberá 
colocar una caja de empalme sobre la traza principal y derivar los tubos Nro. 3 y 4 (verde y 
marrón) para ingresar al nodo con simple acometida con el cable de 48 FO. 

 

4 MATERIALES E INSTALACION 
 

4.1 Cable de Fibra óptica requerido 
 

 El cable de fibra óptica propuesto deberá cumplir con todas las características dadas 
en la norma G.652. “D” de la ITU-T (Fibra LWP) y los parámetros técnicos que se 
encuentran detallados indicados en el Anexo V, ítem 1 “Especificación Técnica”. Los 
cables deberán estar compuesto de fibras ópticas tipo monomodo, con un máximo de 
12 fibras por tubo holgado o Loose - Tube. El proyecto de FO adjunto empleará 48 
fibras como capacidad de cable óptico para troncal en larga distancia.  

 Los cables deberán ser aptos para instalación en ductos, el núcleo óptico del mismo 
deberá ser totalmente dieléctrico. Los parámetros exigidos se detalla en Anexo V. 

 Los cables deberán ser aptos para instalación en ductos en la planta externa y al 
ingresar al edificio/shelter (planta interna) deberá realizarse la transición al mismo cable 
pero con cubierta ignífuga, libre de halógeno. 

 El diseño del cable deberá ser capaz de mantener a las fibras en estado de mínimos 
esfuerzos de tensión y curvatura, en el entorno de operación, proporcionando la 
flexibilidad necesaria que permita cambios relativos de longitud entre la estructura del 
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cable y las fibras, durante la fase de instalación y para todo el rango de temperatura de 
operación. 

 Los materiales empleados en la fabricación del cable óptico no deben haber 
involucrado hidrógeno, como tampoco ser susceptible de acción galvánica que 
provoque generación de hidrógeno a niveles que afecten la característica de 
atenuación de las fibras. 

 Con la finalidad de disminuir los efectos a mediano o largo plazo sobre las 
características de atenuación debido a la presencia de hidrógeno en el cable, la fibra 
no deberá contener fósforo. 

 El cable indicado deberá tener dos protecciones diferentes ya sea 1) para instalación 
en ducto en la Planta Externa y 2) para su instalación interna al ingresar a edificios 
(NOC) siendo en este caso su recubrimiento externo “ignifugo” libre de halógenos de 
tal manera que ante un incendio sea retardante de llama y no emitir gases tóxicos.  

 El cable a proveer deberá llevar impreso en el exterior del mismo en intervalos de 1m, 
de forma indeleble resistente a la abrasión mecánica, grabado y pintado de color 
blanco, las siguientes inscripciones: 

 Nombre de la Empresa: AR-SAT SA REFEFO 
 Nombre del fabricante. 
 Código del cable del fabricante. 
 Cable Dieléctrico para instalación en ducto. 
 Cantidad y tipo de fibras. Ejemplo: 48 FO / G-652 “D” LWP 
 Nº de bobina 

 Marcación secuencial univoca en metros, inicio en 000001 A hasta 150000 
A y luego continuando con el Número de bobina en 000001 B y así 

sucesivamente. No puede haber dos bobinas con la misma identificación. 
 Mes y Año de fabricación. (MM-AAA) 

 

4.2 Tritubo para FO. Características e Instalación 
 

El tritubo está formado por tres tubos de polietileno tipo III clase C, de iguales dimensiones 
unidos entre sí por medio de una membrana, presentándose dispuestos paralelamente en 
un plano y será fabricado al mismo tiempo, no en procesos individuales. Definición completa 
en Anexo V. 
 
En cuanto a su material y dimensiones son las siguientes: 
 
a) Material Polietileno de alta densidad (PEAD) tipo III clase C, de la norma ASTM D 

1248/84. 
b) Carga de rotura mínima: 200 Kg/cm2 
c) Alargamiento de rotura mínimo: 350 %. 
d) Negro de humo 2,5 ± 0,5 % en peso. Control según norma UNE 53-131-90. 
e) Índice de escurrimiento (Melt Index): máx. 0,5. Control según norma ASTM D 1238/85 

condición 190/2,16. 
f) Se admite utilizar material recuperado libre de impureza generado por el mismo 

fabricante 
 Dimensiones: 
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Figura Nro. 1: características de la fabricación 

(dimensional) del tritubo 
Figura Nro. 2: Tritubo, aspecto real 

frontal 

 
 

4.3 Caja de Empalme de FO. Características e instalación.  
 
La contratista deberá informar en forma detallada las características técnicas de la caja de 
empalme a proveer, las que deberán cumplir como mínimo con las características técnicas 
indicadas a continuación y detalladas en Anexo V como Especificación Técnica. 
 
Las cajas de empalme serán de tipo “DOMO”, en donde las entradas y salidas de cable de FO 
se encuentran en un misma lado (base) con  fabricación con control de calidad y podrán ser 
verificación de las “pruebas tipo” que confirmen el cumplimiento de los parámetros requeridos 
en el presente documento por personal de AR-SAT propio a quien designe en su nombre.  
 
Deberán contar con curso de instalación de la mismas, realizado por su fabricante, quien 
emitirá hacia AR-SAT el registro que acredite tal certificación del personal del contratista (NyA, 
DNI e instructor que dicto la capacitación) que cumplió el curso, demostró capacidad de realizar 
la tarea de empalme y cierre de cajas de fibra óptica y está en condiciones de realizarlo en la 
obra de FO contratada por AR-SAT. De no contar con esta certificación, no podrá realizar la 
tarea y será controlado la certificación por AR-SAT o el representante que ésta indique. 
 
 
Las cajas de empalme “DOMO” cumplirán como mínimo los requerimientos detallados en el 
“Anexo V”, Especificación Técnica y que se muestra de manera parcial en el siguiente cuadro: 
 
 
 

CARACTERÍSTICAS VALOR / DESCRIPCIÓN 

Radio de curvatura 
Tanto en la bandeja como en el cableado dentro del 

empalme, mínimo 80 mm 
 

Apertura y cierre de la caja 

Cierre de fácil remoción con herramienta ligera, 
imperdibles plásticos y con posibilidad de colocar un 

precinto de seguridad. 
 

Estanqueidad 

Asegurando la estanqueidad de la caja, el cierre no 
requiere de material adicional en caso de una futura 

intervención. La caja contará de una válvula de 
presurización colocada sobre el lateral y debe soportar 

como ensayo presurización a 0,5kgr/cm2 durante 12 horas 
inmersión en agua a 2 metros de profundidad. 

 

Organizador de bandejas 
Poseerá un sistema organizador de bandejas que permita 
trabajar de manera segura sin necesidad de remover las 

bandejas restantes. 
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Ganancias buffer 
Dispondrá de organizadores de ganancia lateral de 2.50 m 

por cable ingresante. 
 

Identificación 

Cada caja de empalme de FO instalada en la red de AR-
SAT deberá contar con una identificación única e 

irrepetible e identificada por cada enlace. Ejemplo: enlace 
Mendoza – Neuquén – Bariloche, E1 (Mza – Nq – Bche), - 

- - E”n” hacia Neuquén. 
 

La tapa llevará marcada en su interior, en forma legible e 
indeleble, lo siguiente: 

Nombre o marca del fabricante o proveedor. 
Año de fabricación. 

Código de identificación. 
Tarjeta identificador donde indique: 

-Color de fibra – Identificación origen-destino. 
-Fecha de la medición óptica y de empalme. 

-Valor de la medición óptica y distancia a centrales. 
 

 
 

4.4 Conectores ópticos  
 
Los conectores de fibra óptica serán del tipo LC/UPC, con una pérdida máxima de 0.2 dB y 
pérdida nominal de 0.1 dB. 

 
 
Los conectores ópticos a utilizar serán de marca y calidad reconocida, con respaldo de 
procedimientos de control de fabricación en Laboratorio certificado y con presentación del 
“mapa de superficie” como control registro de calidad final por partida, asegurando con ello la 
calidad obtenida, como así también la intercambiabilidad entre diferentes marcas, que al crecer 
gradualmente la Red Federal de Fibra Óptica se producirá, evitando problemas Operativos o de 
mantenimiento, aportando estabilidad y alta calidad al servicio brindado por ésta infraestructura 
óptica. 
 

4.5 Cordones ópticos (patchcords) 
 
Los cordones ópticos son los cables de fibra óptica individual (un pelo) que permite conectar el 
distribuidor de fibra óptica con los equipos ópticos. 
 
Para el caso de patchcords y “pigtails”, las características ópticas serán similares a las de la 
fibra óptica indicada en el punto nro. 4.1. La cubierta será de PVC de 2,5 mm en el caso del 
patchcord y 900 micrones para el pigtail. 
 
Los conectores ópticos a utilizar serán de marca y calidad reconocida, con respaldo de 
procedimientos de control de fabricación en Laboratorio certificado y con presentación del 
“mapa de superficie” como control registro de calidad final por partida, asegurando con ello la 
calidad obtenida, como así también la intercambiabilidad entre diferentes marcas, que al crecer 
gradualmente la Red Federal de Fibra Óptica se producirá, evitando problemas Operativos o de 
mantenimiento, aportando estabilidad y alta calidad al servicio brindado por ésta infraestructura 
óptica. 
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Figura Nro.3. Ejemplo de patchcord con conector LC/UPC 
 
Para los “pigtails” la longitud será de 2.0 m, mientras que para los patchcords, la distancia 
estará acorde al posicionamiento del equipo de transmisión con respecto a los Distribuidores 
de FO en cada estación, no pudiendo superar los 15m de longitud como máximo,  
 
Los pig tail serán parte de la provisión para esta Obra y los patchcord no ya que se asocian al 
lado “equipo de Transmisión óptico” que excede el “Alcance” de este PET. 
 

4.6 Distribuidores de Fibra Óptica 
 
Son rack metálicos donde empiezan/terminan los cables de FO, conectados por medio de 
fusión entre el cable de fibra óptica que sale del nodo (lado Planta Externa) y el equipo de 
transmisión (lado Planta Interna). Se define dos tipos para la Red de Acceso de Fibra Óptica, 
dependiendo de su ubicación; nodo principal/secundarios: 
 
- Distribuidores de FO de “Alta Capacidad” de hasta 700 fibras con sistema de cabeza de 

cable de FO modular de 96 FO preconectorizado con pig tail de no menos de 6 m y 
conectores LC/UPC, con aplicación en nodos principales definidos por el proyecto de AR-
SAT. Se deberán instalar en localidades con más de 1000 habitantes colocando 
inicialmente el rack o bastidor y equipándolo con solo una cabeza de cable de FO de 
96/144 FO de alta densidad preconectorizado. Este criterio técnico genera espacio y orden 
desde el inicio de la Red Federal de Fibra Óptica los lugares operativos destinados 
exclusivamente para la terminación de los actuales cables de fibra óptica en un lugar 
separado del resto de la sala de Transmisión creando un área específica de “Repartidor 
General de FO” y con ello asegurando el futuro crecimiento de las redes de fibra óptica 
locales destinada a redes Provinciales, metro o acceso pero desde un único punto de 
conexión óptico pasivo seguro y con espacio para crecimiento escalonado (instalar en el 
tiempo más cabezas de cable hasta equipar ese bastidor con más de 700 fibras).  
 

- Distribuidores de FO de “baja densidad” aplicable en nodos secundario de bajo crecimiento 
a cinco años de hasta 200 fibras. Su dimensión es según norma EIA/TIA 310D, con 
conectores Euro 2000 APC con bandejas deslizables o pivotantes, para montaje en rack de 
19”, para lo cual poseerán los herrajes adecuados para dicho propósito, sin necesidad de 
realizar acondicionamientos adicionales tanto en el bastidor como en el herraje del 
Distribuidor de FO (cortes, agujeros adicionales, etc.). Su instalación se deberá realizar 
siguiendo el criterio técnico anterior aplicado a distribuidores de alta densidad, es decir 
generar espacio único destinado a la conexión física de cables de fibra óptica denominado 
“Repartidor General de Fibra Óptica” donde se concentrará físicamente los bastidores de 
FO independientes y sin intercalar equipos activos en su línea de montaje al piso, 
generando un sector exclusivo para los bastidores de fibra óptica. 
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Poseerán todos los accesorios necesarios para alojar 12 fibras por bandeja, para un acople 
mecánico apropiado de los conectores LC/UPC, de los pigtails y patchcord de conexión con el 
equipo de transmisión e instrumentos de prueba. 

 

 

 
Bastidor de FO (Rack) que forma parte del 
distribuidores de alta densidad, 300-700 FO 

Bastidor de FO (Rack 19”) de FO que forma parte 
del distribuidores de baja densidad, hasta 200 FO 

  

 

 

Cabeza de cable 96 FO equipada para  
distribuidores de alta densidad 

Bandeja de cable 19 “(foto inferior) de 12 FO 
equipada paran distribuidores de baja densidad 

 
Figura Nro. 4. ilustrativa de rack y cabeza/ bandeja de FO para distribuidor de alta y baja 

densidad respectivamente. 
 

Nota 1: En el proyecto “Red Federal de Fibra Óptica “se debe dimensionar las cantidades de 
distribuidores de baja y alta densidad mediante una proporción para cada renglón concursado, 
según el siguiente Ejemplo: enlace con ingreso a 10 ciudades (3 ciudades menores de 1000 
habitantes) se debe considerar 3 con distribuidores de baja densidad y 7 con distribuidores de 
alta densidad. 
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Los distribuidores de FO de alta y baja densidad irán instalados en edificios o shelter en base al 
criterio de dimensionamiento indicado en la página 13, “Nota 1”, del PET. En cuanto a los 
edificios y shelter donde terminarán el cable de FO, en cada localidad, contará con el espacio y 
las condiciones adecuadas para la colocación del distribuidor de FO correspondiente. 
 
En los distribuidores de FO de alta densidad son preconectorizados por lo cual cuentan con 
pigtail de 2m incluido en su cabeza de fusión. En el caso de los distribuidores de FO de baja 
densidad que no sean preconectorizados el largo del pigtal deberá ser 2m también. No se debe 
proveer patchcord  por ser parte del comisionamiento del equipo de Transmisión. 
 
 

4.7 Bandeja para distribución de fibra óptica en nodo. 
 

La distribución y conducción de los cables de fbra optica en los diferente nodos serán 
realizadas mediante el empleo de bandejas metalicas de color amarillo, según dimensiones y 
descripcion técnica indicada líneas abajo  
 
El uso de bandejas especificas para los cables de fibra optica permite la instalación, soporte y 
conducción interna en el nodo exclisivamente para los cables de FO y no podrá ser empleado 
para otro tipo de cable o infrestructura y deberán mantener los circuitos ópticos de ingreso y 
egreso al nodo totalmente separados hasta la salida del edificio o shelter.  
 
Si el nodo dispone de doble acometida o caminos fisicos hacia la Planta Externa claramente 
diferenciados, se deberá respetar esta division del circuito óptico también en el interior del 
nodo, mediante caminos de bandejas separados y no deben cruzarse en su recorrido con el 
objetivo de asegurar la separacion de cables siempre, ya sea en P Ext o P interna, hasta el 
equipo de Tx. 
 
 

Catalogo 
AR-SAT 

Descripción de la bandeja Dimensiones 

 Tramo recto de escalera de cable, con su tapa Largo: 3 m; ancho: 250 mm 

 Curva plana 90º, con su tapa Ancho: 250 mm 

 Curva plana 45º, con su tapa Ancho: 250 mm 

 Curva vertical (ascendente o descendente), con su 
tapa 

Ancho: 250 mm 

 Intersección forma “T”, con su tapa Ancho: 250 mm 

 Intersección forma “X”, con su tapa Ancho: 250 mm 

 

 

 

 

 

 

Figura Nro. 5 Ejemplo de bandejas para 

transporte exclusivo de cables de fibra óptica en 

los nodos ARSAT. No deben transportar otro 

tipo de cable- De color amarillo  

 

 

4.8 Cinta de advertencia 
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La cinta tiene como finalidad indicar la presencia de un cable de fibra óptica en esa ubicación y 
con ello mejorar la seguridad y evitar daños (cortes de fibra) a la infraestructura de 
comunicaciones producido por un tercero mediante su accionar vecino a la infraestructura 
existente.  
 
La cinta de prevención será instalada en todos los casos en que se realice la canalización para 
la instalación de tubería a cielo abierto. La cinta no se instalará en los lugares donde los cruces 
sean realizados con tunelera, cruces de puentes, acometidas de edificios y los cables en 
tuberías existentes. 
 
La cinta se instalará en forma general a unos 0,5 metros aproximadamente en terreno normal, 
por encima de la tubería y será puesta en forma continua y plana en su parte más ancha. 
Deberá ser resistente a la acción de la humedad, de hidrocarburos y sus derivados además de 
apta para ser enterrada en cualquier tipo de suelo, para lo cual será fabricada con polietileno 
virgen no recuperado de baja densidad y alto peso molecular, o PVC.  
 

 Figura Nro. 6. Cinta de advertencia. Ejemplo. 
 
 

4.9 Hilo metálico para detectar la traza del tritubo/cable de FO 
 
Tiene por objetivo determinar la posición real en el subsuelo de la infraestructura óptica 
dieléctrica construida y es fundamental para asegurar en la vida útil del enlace el correcto 
mantenimiento y operación de la red óptica. Es además crítico para poder realizar una 
localización del enlace de fibra ante un corte/daño sin recurrir a mediciones ópticas con OTDR 
que requiere abrir la caja de empalme de una red con tráfico de alto valor agregado. 
 
Por tratarse básicamente de elementos dieléctricos: tritubo (polietileno) y el cable de FO (PVC 
más FO), estos no son detectables por los sistemas convencionales que emplean 
radiolocalización, por lo cual se debe agregar en el momento del tendido del tritubo y sobre él, 
como parte de la cinta de prevención descripta anteriormente, un hilo metálico de Acero Inox. 
AISI 304 con aislante suficiente para que funcione en longitudes de detección de 1000 m a 
2000 m en terreno normal, con las condiciones de humedad de cada región donde se 
construya la obra de FO.  
 
El extremo del hilo metálico de detección debe estar rematado en bornes de conexión de 
bronce, ubicados en la espalda del hito de hormigón y en ese punto será el “punto de 
Localización de la Red Federal de Fibra Óptica” o “P.L” que permitirá localizar 
radioeléctricamente la traza de fibra óptica de AR-SAT desde la superficie, sin abrir cámaras y 
cajas de empalme de fibra óptica. 
 
La transición desde la dirección de tendido a la posición de remate contra el hito deberá ser 
protegida con un aislante adicional que llegue hasta la superficie y termine en el borne metálico 
de conexión accesible desde el exterior. 
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4.10 Hito de hormigón para demarcación de enlaces 
 
Para la identificación de las cámaras o puntos singulares del recorrido, se ubicarán monolitos o 
hitos de hormigón. El objetivo es identificar el enlace de fibra óptica de AR-SAT y también cada 
una de las cámaras de paso y de empalme.  
 
La distancia entre hitos no deberá exceder los 500 m a 1000 m como máximo teniendo como 
premisa la de crear una línea visual continua en la superficie entre un hito y el próximo ya que 
esto permitirá localizar rápidamente la infraestructura del subsuelo de fibra óptica. De no ser 
visible un hito con el próximo se debe reducir la distancia de colocación entre hitos hasta lograr 
trazar una línea visual entre uno y el próximo (Ejemplo: ante presencia de una curva o línea de 
árboles u obstáculo que impida unir visualmente los dos puntos) 
 
Se utilizarán hitos de hormigón de 12 x 12 cm de base y 2.00 m de alto (siendo el 50 % de la 
altura utilizado para la instalación bajo tierra). Debe contener borne de bronce o acero 
inoxidable (preferentemente) en su parte trasera a una altura de 30 cm desde el suelo, una vez 
colocado, para el remate del hilo detector. 
Los monolitos deberán estar pintados con un color Azul reflectante (Pintura color pantone 
process blue) como lo indica la figura Nro. 7 y debe tener el logo de “AR-SAT” en bajo relieve o 
pintado en color negro, sobre el chanfle superior y el número de teléfono “0800-999-2772” en 
bajo relieve o pintado en color blanco reflectante, sobre el lateral de la marca Azul. 
 

 
 

Figura Nro. 7. Hito de Hormigón. Ejemplo. 
 
Donde por problemas del terreno o vegetación impida colocar el hito de hormigón (ejemplo: 
terreno anegado), podrá ser empleado de manera complementaria, un poste con el siguiente 
formato de cartel de 20 cm x 30 cm, con pintura reflectante, de tal manera de reforzar la 
identificación de la red. 
 
 
 

 
 
 

CUIDADO 
AR-SAT   CABLE DE FIBRA ÓPTICA  AR-SAT 

RED FEDERAL DE FIBRA OPTICA                   LLAMAR AL TELÉFONO     0800-999-2772 
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4.11 Cámaras Premoldeadas. Definición e instalación 
 
La Red Federal de Fibra Óptica utilizará dos tipos de cámara premoldeada para su red 
interurbana y dos tipos para red urbana: 
 
 

4.11.1  Cámaras red interurbana 
 
1) cámara de 0.65 x 1.13 x 0.60 mts., con tres tapas. 
2) cámara de 0.65 x 1.54 x 0.60 mts., con cuatro tapas. 
Son fabricadas en molde tronco piramidal, de hormigón armado, abiertas en su parte superior y 
de un peso de 600 kg aproximadamente. 
 
Las cámaras premoldeadas se utilizan como cámaras de empalme, cámaras de derivación y 
como cámara de paso en caso de tendido de tritubo,  para ayudar al tendido de F.O. en 
longitudes mayores a 500 mts. O si hay cambios de dirección o curvas importantes. Estas 
cámaras quedarán permanentemente enterradas, sin acceso a nivel del suelo. Para su 
reintervención, se deberá excavar el terreno hasta alcanzar las tapas (aprox. 50 cm). 
 
Dentro de cada cámara la reserva o “ganancia” de cable de FO que se asegurará  para la “Red 
de Acceso de Fibra Óptica”; será: 
- secciones interurbanas, en cámaras de empalme 30 m de cable FO y en cámaras de paso 15 
m 
- para redes urbanas; cámaras de empalme 15 m de cable de FO y en cámaras de paso 10 m. 
 

4.11.2 Cámaras urbanas 
 
En zona urbana se debe emplear cámaras premoldeadas denominadas CE (Cámara para 
empalme) y CP (Cámara de paso) que se detallan a continuación. Las dimensiones generales 
serán: 
 
Cámara “CP” Ancho 65 cm - Largo 113 cm - Altura libre 60 cm. (Cámara de paso del cable) con 
tres tapas  
Cámara “CE”: Ancho 65 cm - Largo 154 cm - Altura libre 60 cm. (Cámara de empalme de fo), 
con cuatro tapas. 
El perímetro superior las paredes tendrán un nervio estructural de 8x8 cm, y un borde de 3,5cm 
de ancho por 2,5 cm de alto. 
 
En el sentido transversal se colocarán rigidizadores exteriores.  
 
Todos los elementos metálicos deben ser resistentes a la corrosión. 
 
Los huecos para el pasaje de cables serán uno por cada pared. 
 
El orificio (3cm) para el drenaje de las cámaras premoldeadas deberá estar localizado, 
aproximadamente, en uno de los extremos del piso. 
 
Las armaduras serán soldadas como mallas. 
 
Las tapas serán losetas de 5 cm de espesor y estarán simplemente apoyadas en las paredes 
longitudinales: 3 módulos para la cámara 1 y 4 módulos para la cámara 2 de empalme. 
 
Cada tapa llevará 2 manijas resistente a la corrosión y no deben ser fijas, quedando 
perfectamente empotradas para no obstaculizar el paso sobre ella. 
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Material: Las cámaras serán de hormigón armado premoldeado donde en su parte superior 
será abierta y tendrán un peso del orden de los 600 kg. Las paredes serán de un espesor de 6 
ó 7 cm. 
 
Hormigón: H-21 con agregado grueso de dimensión máxima 5 mm (CIRSOC 201) 
Acero: ADN 420 (CIRSOC 201) 
Planos: 
1)     cámara CP (cámara de paso) de 0.65 x 1.13 x 0.60 mts., con tres tapas. 
2)     cámara CE (cámara de empalme) de 0.65 x 1.54 x 0.60 mts., con cuatro tapas 
  
Las cámaras son de hormigón armado premoldeadas, abiertas en su parte superior, fabricadas 
mediante moldes levemente tronco piramidales, y de un peso de aprox. 600 Kg. Las 
dimensiones detalladas en Figura No.8 y  9, siguientes. 
 

  

Figura Nro. 8: Cámara premoldeada ARSAT  CE, con cuatro tapas 

 

 
 

 
 
 

 
Figura Nro. 9: Cámara premoldeada ARSAT  CP y CE. Detalle. 

 
 
Pueden ser trasladadas e instaladas mediante camiones con hidrogrúa, enganchándose en los 
ganchos destinados a tal fin. 

 

4.12 Coflex. Descripción e instalación 
 
Coflex o “tubo corrugado partido” es una protección mecánica adicional del cable de FO que se 
reserva para futuros empalmes dentro de la cámara y debe cubrir todo el cable allí 
resguardado. Este tipo de protección aumenta la resistencia mecánica, resistencia al 
envejecimiento, resistencia al resquebrajamiento, estabilidad térmica del cable y además posee 
propiedad ignífuga. 
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Se utiliza en todos los casos donde el cable se encuentre expuesto a la intervención del 
hombre, como ser: nodos, cámaras urbanas, puentes particulares, etc. Su material es PVC y 
debe ser libre de halógenos para asegurar su no toxicidad en caso de combustión. 
 
Su instalación consiste en abrir las dos mitades que lo componen de manera longitudinal y 
colocar dentro de él, el cable de FO que se necesita preservar. 
 
La longitud a instalar en “Red Federal de FO”; serán: 
- secciones interurbanas, en cámaras de empalme 30 m,  en cámaras de paso 15 m. 
- para redes urbanas; cámaras de empalme 15 m y en cámaras de paso 10 m. 
 

4.13 Instalación de tritubo como protección del cable de FO 
 
Cuando se necesita una infraestructura que permita la colocación futura de otro cable 
(incrementar la capacidad de la red), dentro de un plazo reducido y aumentar la protección 
mecánica del cable, se emplea la instalación de un tritubo plano, como por ejemplo en zona 
urbana se emplea enterrado en  zona de vereda y en cruces de calles. También cuando la obra 
presenta una dificultad considerable para saltar obstáculos (puentes, canales, etc.) y en zona 
rocosa. 
 
Para el presente llamado todos los proyectos de fibra óptica urbanos e interurbanos deberán 
emplear tritubo (una plancha) y  no se aceptan alternativas al respecto. 
 
Importante: La instalación del tritubo requiere un fondo de zanja uniforme en altura para evitar 
el ”vivoreo” del tritubo en el sentido vertical ya que, de producirse, generaría puntos de 
rozamiento en el cable de FO al ser colocado, avanzando con gran dificultad, requiriendo 
mayor tracción o la necesidad de realizar cortes intermedios o “calas” para poder instalar el 
cable dentro del tritubo y con alto riesgo para las condiciones ópticas del cable de FO que 
puede ver afectado, en primer lugar, sus propiedades ópticas por las condiciones mecánicas 
agresivas y con ello no brindará las propiedades de transmisión que requiere el equipo de 
transmisión al punto que puede requerir su reemplazo por sección afectada. Por lo anterior, es 
crítico que el contratista asegure la horizontalidad del fondo de zanja y de producirse calas no 
se admitirán más de 1 cada 2000 m lineales en obra nueva. 
 
La inspección podrá solicitar al constructor, bajo su supervisión, realizar pruebas en 
determinados tramos a elección de ésta, sobre los Tritubo instalados antes o después de 
instalada la F.O, haciendo pasar por todo el trayecto considerado de al menos uno de los tubos 
vacíos, una barra de madera de un metro de longitud con un diámetro dos milímetros menor al 
diámetro del tritubo instalado. En caso de que dicha prueba no fueran satisfactorias la obra 
será rechazada en el tramo considerado, en ese caso la inspección analizará la necesidad de 
realizar dichas pruebas en la totalidad de la Obra. Los costos de dichas pruebas estarán a 
cargo del contratista. 
 

4.14 Instalación del cable de FO 
 
La metodología de instalación en Obras de interurbanas se REALIZARÁ POR SOPLADO DE 
FO SIN GENERAR TRACCIÓN SOBRE EL CABLE DE FO. 

Los valores de velocidad de tendido dependerá de: 

- la presión de soplado, recomendado entre 5 y 8 kg/cm (depende del equipo compresor) 

- rugosidad del nivel del terreno (depende del nivel de horizontalidad de la Obra Civil). 

- rozamiento interno en las paredes del titubo (uso de lubricante) 

En todos los casos previo al inicio de la tarea de soplado de cable, el contratista por medio de 
su jefe de obra designado, deberá asegurar que el diámetro de la “ganancia” no es menor a: 
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Distancia entre cámaras del proyecto (en metros)/75. Esto será controlado por la sobrestantía 
de obra y no aceptará comenzar a soplar el cable con diámetros de ganancia para tendido 
menores a 10 m. de diámetro. 

En cuanto al lubricante utilizado para adicionar al aire comprimido y con ello poder “soplar” el 
cable de FO sin tracción en el titubo, debe asegurar el contratista que no se utiliza combustible 
(por Ej.: gas oíl) como lubricante, ya que este compuesto ataca la cubierta externa del cable de 
FO y en el mediano plazo puede producir degradación de las propiedades mecánicas de la 
vaina.  

El lubricante utilizado debe ser reconocido por operadores de comunicaciones y/o estar 
aprobado por proveedores de cable de prestigio mundial y deberá ser aprobado previamente a 
su uso por AR-SAT y no deberá variar luego en el desarrollo de la ejecución sin previa 
comunicación y aprobación de la empresa. 
 

4.15 Instalación del Cable de FO en Cámaras 
 

Existen dos casos de instalación de cables en cámaras, a) cámara de paso, sin caja de 
empalme de FO. En este caso el cable de FO arrollado como ganancia con diámetro igual a la 
base de la cámara deberá ser depositado en el fondo de la misma sin colocar precinto o 
grampas de ningún tipo, es decir libre (se realiza para asegurar que ante un accidente de corte 
el cable de FO la ganancia pueda ser “tirado” y deslizar dentro del tributo evitando lo mejor 
posible que se corte); b) cámara destinado a empalme (se coloca caja de empalme): en este 
caso de ejecución se debe colocar en la pared de la cámara dos regletas metálicas vertical  
contra la pared de mayor longitud, fijadas con tarugos expansivos, y al través colocar una 
ménsula en cada regleta vertical a 90 grados de la misma (como si fuese un estante) y sobre 
esta ménsula  precintar el cable de FO de reserva o ganancia en conjunto con la caja de 
empalme de FO que debe quedar entonces sobre el lateral y no en el fondo de la cámara. 
 
En caso de tratarse de cámaras urbanas que comparten su uso con otras instalaciones (FO de 
acceso, cables de cobre de otra Empresa) el cable de FO deberá tener como protección, una 
vaina coflex que es un tubo corrugado dividido en dos partes que permite introducir el cable de 
FO en su interior y con ello lograr una protección adicional de su vaina exterior.  
El cable de FO así protegido recorrerá la cámara amurado a su parte interna superior (en la 
zona más alta posible, respetando los radios de curvatura no menores a 25 cm), sujeta con 
grampas de manera tal que, entre grampa y grampa, no quede colgando el cable. La 
instalación del cable no deberá interferir en el acceso a la cámara de otros cables. En caso que 
la cámara urbana sea propiedad de otra Empresa, se deberán respetar los condicionantes que 
ésta defina. 
 
El Contratista deberá proveer todo el material necesario para la ejecución de la obra. No existe 
normativa al respecto y la tarjeta de identificación debe ser de tamaño adecuado, material 
resistente a envejecimiento y líquidos que pudieran estar presente en la cámara y de color 
amarillo con el logo de ARSAT Red Federal de Fibra Óptica, Ejemplo: Licitación Nro. 02/2012. 
Enlace: Nombre de la Obra. 
 

4.16 Instalación de señalizadores para detección de cámaras de FO 
 
Para la localización de puntos enterrados del tendido del cable de fibra óptica, se utilizan 
señalizadores tipo ballmarker, formados por una antena sin alimentación interna alojada en una 
carcasa de polietileno y su detección se realiza con un receptor-transmisor que emite señales 
de baja frecuencia reflejadas por el señalizador y recibidas por el localizador emitiendo una 
señal audible. 
 
El mismo material anterior emplea también un chip interno que lo dota de “memoria de datos 
“que permite su grabación de datos técnicos del proyecto (Nro. de cámara de empalme de FO, 
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coordenadas, derivación a ciudad, cruce de ferrocarriles y rutas o ptos singulares de la Red 
Federal de Fibra Óptica) por lo cual se dará prioridad su aplicación como elemento de 
señalamiento de las cajas de empalme de FO que realicen derivaciones a 
ciudades/localidades.  
 
AR-SAT define en relación a la longitud de cada enlace, la cantidad de equipos de detección 
necesarios que se deberán suministrar para realizar el mantenimiento posterior a la 
construcción en 2 equipos cada 300 km. de red óptica, a los efectos del presente llamado. 
 
Cuando se desee señalizar una cámara de paso o  un punto a destacar dentro del tendido de la 
red de FO, se debe utilizar el señalizador (tipo ballmarker). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 10, ejemplo de ball maker. 

 

El funcionamiento del señalizador, será verificado por AR-SAT, utilizando el detector que 

indicará la existencia y la ubicación. En caso de que la señal sea muy débil, deberá ser 

reinstalado correctamente. 

 
Para localizar una cámara enterrada, el señalizador irá colocado horizontal sobre la línea del 
tendido del cable a 50 cm de la entrada de la cámara y  apoyado sobre el tritubo (lo que 
garantiza la horizontalidad que permite una mejor detección) o para otro caso particular se 
colocará lo más cercano al punto a identificar. 
 
Los distribuidores de FO de alta y baja densidad irán instalados en edificios o shelter en base al 
criterio de dimensionamiento indicado en la página 13, “Nota 1”, del PET. En cuanto a los 
edificios y shelter donde terminarán el cable de FO, en cada localidad, contará con el espacio y 
las condiciones adecuadas para la colocación del distribuidor de FO correspondiente. 

 

4.17 Instalación de ducto en Cañería existente (subductado) 
 

Cuando sea necesario el tendido del cable de F.O. en cañería existente de PVC de  87/90 

mm, se deberá primero “subductar” la misma y tender en su interior tres ductos de  32/36 
mm, sobresaliendo 20 cm en ambos extremos y tener especial cuidado en los días de elevada 
temperatura, ya que con el descenso de la misma se contraen y quedarán más cortos. 
 
Se debe colocar tapones “ciegos” en los extremos del ducto para evitar el ingreso de agua o 
suciedad al interior, de color claro (color de la foto es indicativa), en contraste con el tritubo, 
según figura: 
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Figura tapón ciego 

 
 
 

4.18 Instalación de protección del Cable de FO con caño de Hierro 4” 
 
Se utiliza para aumentar la resistencia mecánica del tendido en un determinado lugar, como ser 
en cruce de las vías del ferrocarril, cruce de puente cuando deba ir adosado a la estructura, 
cruce de calle, cruce de ruta o viaducto. 
 

4.19 Instalación por “doble acometida”. 
 

El esquema de conexión en ciudades con mas de 3.000 habitantes es por “doble acometida”, y 
esta modalidad constructiva implica que se debe realizar con un único tritubo desde el troncal 
hasta alcanzar el nodo de esa localidad y la salida del mismo Nodo hasta regresar al troncal 
por una camino físico diferente a no menos de 100 m uno de otro, y mediante un único tritubo. 

 

4.20 Instalación de identificación de elementos de red  por tarjeta  
 
Se utiliza para identificar cables de fo, cajas de empalme y distribuidor de fibra óptica tarjetas 
autolaminantes con la inscripción CABLES DE FIBRA ÓPTICA, aptas para instalaciones 
internas y externas. 
 
 

 

 
Figura Nro. 11. Modelo A: 0,3x 50x90 mm, 

color amarillo, letras negras.  
 

Figura Nro. 12. Modelo B: 0,3x140 x70 mm 
color amarillo, letras negras. 

Material vinilo con laminado transparente: apto (-15 a +50 C) para escribir con marcador 
indeleble. Debe soportar liquido agresivos (naftas) y radiación ultravioleta 
 
Fijación: por precinto plástico cantidad dos, Para el Tipo “A” y uno para el tipo “B”, ambos 
incluidos con la tarjeta como kit para diámetros de hasta 40 mm de sujeción 
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5 MEDICIONES OPTICAS 
 

5.1 Medición de Longitud Óptica 
 
Previo al empalme de las fibras de todo el enlace (Ejemplo: 100km), debe realizarse con el 
cable instalado una primer medición por bobina de 4km para asegurar la continuidad de todos 
los pelos de FO y , de ser positivo de manera individual empalmar la totalidad de sus fibras 
dentro de la caja de empalme, todo el enlace desde un nodo a otro obteniendo la medida de 
longitud óptica total del link con un instrumento OTDR, teniendo en cuenta las especificaciones 
propias de la F.O. AR-SAT y los siguientes parámetros que deben figurar en el reporte: 
 

- Índice de refracción 
- Parámetros del instrumento 
- Lugar de la medición 
- Medida del patchcord de medición 
- Número de la fibra medida. 
- Supervisión de AR-SAT presente. 

 
Se realizará esta medición una vez por empalme, para todas las fibras.  
 
Con las longitudes ópticas obtenidas, se deben presentar en un plano correspondiente donde 
se informará las longitudes totales entre los nodos, siendo estos valores, no mayor a lo 
especificado por el fabricante. Este documento se denominará “Circuito óptico del enlace” y 
será parte de la documentación técnica que deberá presentar como parte del final de obra y 
podrá ser controlada por muestreo por AR-SAT en el momento de la ejecución que lo disponga. 
 
 

Tabla de medición Longitud Óptica 

Ver Anexo VI 

 

 

5.2 Medición de Atenuación, dispersión por polarización (PMD) y dispersión 
cromática (CD) 

Una vez completado el tendido del cable, realizados los empalmes intermedios y terminados el 
cable en los Distribuidores de FO en los extremos del enlace, se deberá realizar la medición 
de: 
 

- Atenuación (db/km) 
- Dispersión por polarización (PMD) 
- Dispersión Cromática (CD) 

 
Con los tres valores anteriores, permitirá contar con una “Descripción óptica completa de cada 
enlace de la Red Federal de FO” y tendrá valor de “datos garantizados por el constructor” que 
permitirá luego dimensionar el equipo de Transmisión de tecnología DWDM y con ello 
garantizar la calidad de servicio esperada. 
 
AR-SAT podrá presenciar y rechequear los valores ópticos presentados por la CONTRATISTA 
responsable de la instalación del cable, para verificar la correcta instalación del cable y 
garantizar que se mantienen los valores de fabricación. 
NOTA: En el caso de producirse diferencias respecto de los valores establecidos como 
parámetros admisibles, el oferente deberá realizar los trabajos que sean necesarios para 
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corregir el problema y adecuar la red de modo de cumplir las especificaciones del presente 
pliego. Todos los gastos de mano de obra y materiales adicionales estarán a cargo del 
Oferente.   
 
 

Tabla de medición óptica 

Ver Anexo VI 

 
 

5.3 Variaciones de PMD en la Obra. Rango de aceptación/rechazo. 
 

  El valor de dispersión por polarización (PMD) limita la velocidad de Tx de un 

enlace de óptico de transporte y por las características físicas inherente al mismo 
es un fenómeno irreversible por lo cual la presente especificación técnica de la 
red REFEFO se centra en acciones preventivas. 

 Respetando los criterios de instalación indicados en el PET se alcanzan de 
manera confiable y repetitiva los valores de PMD indicados en la tabla anterior. 

 Si no se respetan los criterios de instalación del cable de fibra óptica en 
REFEFO, los valores de PMD comienzan a ser variables entre los pelos del 
cable, y de persistir la mala ejecución, todos los valores crecen por sobre los 
máximos admitidos. 

 Superados los valores límites, se aplicarán por el daño permanente en su nueva 
red óptica, y en el extremo de mala performance óptica deberá la empresa 
contratista remplazar todo el link (extremo “A” hasta extremo “B”) completo a su 
costo. 

 ARSAT verificará  que los valores de Dispersión por el Modo de Polarización (PMD) del 
100% de las fibras del cable instalado cumplan con lo establecido a continuación 
(siempre y cuando no se hayan definido otras magnitudes en el proyecto y/o en el 
contrato específico). 

 

- Para fibra óptica instalada (Value Link 80 a 100 km)  =   0,11 ps/√Km valor típico 

- La longitud de onda de medición debe ser 1550 nm. 

 

 

Coeficiente PMD (en ps/km) Link (FDF a FDF) 

 Rango 1 Rango 2 Rango 3 

Cable de FO 
(*) 

Hasta 10 % 
capacidad cable FO 

Entre 0,11 y 0,15 
Resto <= 0,11 

Entre 10 y 25% 
capacidad cable FO 

Entre 0,11 y 0,15 
Resto <= 0,11 

Entre 25 y 50% 
capacidad cable FO 

Entre 0,11 y 0,15 
Resto <= 0,11 

Resultado APROBADO 
REEMPLAZO DEL 

TRAMO DEL CABLE 
DEFECTUOSO 

REEMPLAZO DEL 
CABLE 
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6 SEÑALIZACIÓN Y NORMAS DE SEGURIDAD 
 
El conecto rector para las obras de REFEFO es “cero accidente” y se debe planificar acciones 
con este objetivo. 
 
Las obras de canalización o tendido de cables de fibra óptica se deben comenzar cuando las 
señales de peligro exigidas por las Normas de Higiene y Seguridad vigentes y las normativas 
establecidas por los entes pertinentes, estén colocadas y las mismas se deberán retirar, sólo 
cuando las obras de canalización y tendido estén completamente terminados y removido todos 
los sobrantes, materiales y elementos utilizados en la instalación. 
 
Toda Obra realizada en la vía pública deberá ser vallada con identificación de la obra de FO, el 
comitente, contratista y responsable técnico de la misma por AR-SAT y CONTRATISTA. Debe 
estar balizada de noche y asegurar las condiciones de seguridad necesarias para su correcta 
visualización diurna y nocturna.  
 
La instalación en la vía pública se realizará únicamente cuando los permisos correspondientes 
se hayan gestionado y obtenido. 
 
El personal afectado en las obras anteriormente mencionadas deberá contar con las 
credenciales de identificación, herramientas y elementos de seguridad, vestimenta y calzado 
apropiados para este trabajo. 
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7 Anexo I: Equipos mecánicos a disposición de AR-SAT 
 
Equipos mecánicos de porte propios, registrados a nombre del oferente previo a la licitación o 
poseer un derecho de uso y goce al momento de la licitación, indicando para qué tipo de 
terreno  es su aplicación. El objetivo es asegurar que el oferente cuente con el equipamiento 
necesario que asegure la finalización de las obras en el plazo definido en el ítem 10 Anexo III. 
 
Se informa  a los oferentes que se conformará una “Comisión de evaluación de equipos 
mecánicos” afectados a las obras licitadas y podrá ser realizada inspección en obrador y/o en 
obra en el momento que AR-SAT lo considera necesario a efectos de verificar la existencia real 
y disponibilidad concreta señalada en la oferta técnica. 
 
El oferente deberá completar la siguiente información: 

 
 Detallar en formato de tabla los equipos de trabajo para movimiento de suelo 

disponible, desde el de mayor porte al menor y su acreditación como titular del bien. 
Detallar en la misma tabla la capacidad de trabajo clasificado en: apto suelos 
normales/semiduros/duros/roca.  

 Ídem para los equipos de tunelera dirigida, que será la técnica prioritaria para realizar 
construcción en zona urbana, con el objetivo de evitar apertura a cielo abierto e 
impacto en la comunidad. 

 Detallar la disponibilidad de contar con equipos de Georadarización, que permita 
realizar mapeados de terrenos con servicios críticos o donde existan diferencias entre 
los planos existentes y lo visualmente registrado en la recorrida de generación del 
proyecto. 

 Detallar los instrumentos ópticos disponibles para realizar, sí AR-SAT lo requiere, 
mediciones que caractericen la red óptica propia o de terceros que se debe 
interconectar: Medición de atenuación (equipo, marca y modelo), dispersión cromática, 
(ídem anterior) y PMD (Ídem anterior) 

 Capacidad de reunir, chequear en campo y subir la información técnica resultante de 
cada enlace de FO construido a una Base de Datos que indique AR-SAT para dejar las 
obras terminadas y su documentación técnica disponible al mismo momento para 
consulta y operación inmediata de la red óptica de AR-SAT como parte integral del 
proyecto de construcción de redes Ópticas. 

Anexo I. Equipos mecánicos de porte propios registrados que se pondrán 
a disposición de AR-SAT 

ítem Equipo (Marca/Toneladas) 
Propiedad/Acreditación 

de disponibilidad 
Capacidad de trabajo de tendido 

de FO (km/día) 

1    

……    

n-1    

“N”    

   

Capacidad total de trabajo 
disponible para terreno duro 

(Ídem esta tabla para terreno 
normal) 
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Anexo II: Personal afectado al proyecto AR-SAT 
 

 
Con el objetivo de asegurar calidad desde el proyecto, ejecución y final de obra, será analizado 
el conocimiento del personal afectado al proyecto y en particular el de la supervisión en campo 
para asegurar contar con experiencia y conocimientos para dirigir la obra técnicamente. 
 
No obstante la condición anterior, desde la aprobación del proyecto hasta las pruebas de 
aceptación y puesta en operación, será monitoreado por personal de Ingeniería de AR-SAT, o 
quien este designe, verificando cada etapa y particularmente, el plan de supervisión de obras 
de FO que se haya presentado y aprobado por ingeniería de AR-SAT, en cuanto a; 1) calidad 
de ejecución, 2) cumplimiento del proyecto FO aprobado y 3) cronograma y tiempos 
comprometidos. Dicho monitoreo descripto anteriormente no implica aprobación de los trabajos 
ni eximición de las responsabilidades del contratista en la ejecución de los mismos. 
 
 
Indicar en formato de tabla la siguiente documentación: 
 
1/ Indicar “Referente técnico de la obra FO AR-SAT”, estudios y antecedentes laborales 
específicos relacionado con la construcción de redes de FO de larga distancia en la Rep. 
Argentina en los últimos años 2009/2013. Deberá acreditar experiencia relevante en redes 
ópticas. 
 
2/ Indicar “Referente de supervisión de la obra FO AR-SAT”, estudios y antecedentes laborales 
específicos relacionado con la construcción de redes de FO de larga distancia en la Rep. 
Argentina en los últimos años 2009/2013. Distancias máximas en Km que se propone controlar 
como parte de la tarea de control de obras de FO denominado “sobrestancia”. Deberá contar 
con celular, notebook y movilidad de tal manera que AR-SAT, desde su sector de Ingeniería o 
la empresa que ésta designe, pueda realizar un contacto diario de control y poder 
solicitar/obtener registro fotográfico y video “on line” (sí existe cobertura 3G en zona por 
ejemplo) para seguir técnicamente y en cuando al cronograma acordado, la ejecución de la 
obra de FO.  
 
 
3/ Indicar “Referente de Seguridad e Higiene de la obra de FO AR-SAT”, estudios y 
antecedentes laborales específicos relacionado con el manejo de la obra desde el punto de 
vista de seguridad. Deberá llevar el control del cumplimiento de la aplicación de las normas de 
seguridad, controlar el uso de elementos de seguridad por parte del personal interviniente en la 
obra, normas de señalización en la vía pública y todas las medidas que garanticen que la obra 
se desarrolle sin riesgo alguno, incluyendo la generación del Plan De Seguridad e Higiene 
específico para la Obra de FO con el objetivo de “Accidente cero”. 
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8 Anexo III: Enlaces de FO Solicitados (desde extremos “A” hasta 
extremo “B”) 

 
Nota 1: Siempre y cuando el Oferente presente la “Oferta Básica” por los enlaces que se 
indican en el presente “Anexo” podrá presentar rutas alternativas, lo que no constituye una 
Oferta Alternativa, que una los extremos antes indicados argumentado la razón técnica de la 
propuesta. Dicha ruta alternativa representará la “Oferta básica del oferente”. 
 
Nota 2: el extremo de la red óptica solicitada estará ubicado en edificio o shelter, ambos 
localizados dentro del ejido urbano. La ruta física de la FO en la entrada y salida a cada zona 
urbana será realizada por caminos disjuntos que no deben cortarse o tener puntos en común.  
 
Nota 3: El plazo sugerido de obra se estima en la Tabla siguiente, columna cronograma 
requerido y tendrá vigencia a partir de la suscripción del contrato requerido. 

 

 

ETAPA 
Enlace SAPEM 

 
Plano 

 

Km 

(estimados) 

 

Cronograma 
requerido 

(meses) 

I 

Obra: Red Prov. 

De Santiago del 

Estero 

 

Ver Ingeniería 
correspondiente 17 3 
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9  Anexo IV: Tareas necesarias no presentes en el pliego 
 

 
Toda tarea no indicada en la presente especificación técnica pero necesaria para la realización 
de la obra de FO solicitada, de existir, debe incluirse en la propuesta y detallarse en este anexo 
en formato de tabla: a) que materiales/tareas adicionales a las solicitadas se incluyen y b) su 
justificación técnica. 
 
 
 

Ítem 
Materiales, Tareas o rutas físicas  que se 
proponen adicionales o como remplazo 

de las solicitadas 
Justificación técnica 

1   

….   

n-1   

“N”   
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10 Anexo V: Materiales de FO,  sus especificaciones técnicas y 
cantidades estimadas. 

 

10.1 Se detallan en los siguientes archivos adjuntos: 
 

1 Cable de FO 

2 Tritubo 

3 Cámaras 

4 Cajas de empalme 

5 
Distribuidores de FO de baja 

y alta densidad 

6 Hitos de demarcación FO 

7 
Hilo metálico Acero 

Inoxidable p/detección de FO 

8 
Señalizador ID IP para 

identificar cámaras de paso 
o empalme de FO 

9 
Caño de acero galvanizado 

de Ø 4" 

11 
Tubo corrugado flexible de 

color negro (CO-FLEX) 

12 Cinta de prevención 

13 Conectores 
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11 Anexo VI: Protocolos de Medición Óptica para control parcial y 
aceptación final de la Obra. 

 

11.1 Protocolos de Medición Óptica de la Red Federal de Fibra Óptica.  
 
 

Ítem 
Medición Óptica de aceptación 

de obra de FO 
Mediciones ópticas 

requeridas 

1 
ATENUACION DE LOS EMPALMES - 
LONG. ÓPTICA Y TOTAL DEL TRAMO 

 

2 
HERMETICIDAD de CAJA de 
EMPALME 

 

3 LOCALIZADOR DE MARKERS  

4 
CONECTORES OPTICOS, PERDIDA 
DE INSERCION y RETORNO 

Se especifican en el archivo 
adjunto “Mediciones Ópticas” 

5 DISPERSIÓN CROMÁTICA (CD)  

6 
DISPERSIÓN POR EL MODO DE 
POLARIZACION (PMD) 

 

7 POTENCIA OPTICA  

 

11.2 Asignación de Fibra Óptica: 
 

Tubo de 12 FO Nro. de Pelos Servicio 

1 (azul) 1 a 12 Troncal 

2 (naranja) 13 a 24 Troncal 

3 (verde) 25 a 36 Troncal 

4 (marrón) 37 a 48 Provincial 
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12 Anexo VII: Síntesis de actividades básicas para ampliar o reducir 
proyectos de FO de cada renglón solicitado. 

 

12.1 Desarrollo de actividades básicas para ampliar o reducir proyectos de FO de 
cada renglón solicitado. 

 
Ítem Descripción de tareas ampliación/reducción 

1 

Construcción de metro lineal adicional / 
reducción en condiciones standard en enlace 

interurbanos y urbano  de FO (incluido cable de 
FO según pliego + material según pliego + 

ejecución) 

monto total de la oferta/cant de 
km del renglón 
Hasta el monto 

máximo/mínimo indicado en el 
PBC, Pto. 25, “oferta 

económica” 

 

 


