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CABLES OPTICOS DE ALTA CAPACIDAD DE 256 Y 512 FIBRAS TIPO KP.

INTRODUCCION

1.1. OBJETO

Esta especificacion define los requisitos que deben cumplir los cables épticos de
256 y 512 fibras, tipo KP que vayan a ser utilizados en las canalizaciones o en
instalaciones aéreas de las redes de Telefonica, en las condiciones que se detallan
en apartados posteriores.

El cable amparado por esta especificacion debera superar el proceso de
calificacion técnica para su utilizacion en la planta de Telefonica definido el punto 6.
“CALIFICACION TECNICA” de este documento

1.2. DOCUMENTACION DE REFERENCIA

Este documento estd basado en las Especificaciones de Requisitos del Grupo
Telefénica GS.ERQ.F6.0226, ERQ.f6.0227 y GT.ER.f6.002.

Esta especificacion incorpora disposiciones de otras publicaciones por su
referencia, con o sin fecha. Estas referencias normativas se citan en los lugares
apropiados del texto y se relacionan a continuacion. Las revisiones o modificaciones
posteriores de cualquiera de las publicaciones citadas con fecha, solo se aplican a
esta especificacion cuando se incorporan en ella mediante revision o modificacion.

= EN 188000 Especificaciones Generales: Fibras opticas (1992)

= EN 187000 Especificaciones Generales: Cables de Fibras épticas (1992 y
Enmienda 1 de 1995)

= CEI 60811-4: Métodos de ensayo comunes para materiales de aislamiento
y cubierta de cables eléctricos. Parte 4: Métodos especificos para
compuestos de polietileno y polipropileno. Secciones 1y 2.

» CEI 60811-5: Métodos de ensayo comunes para materiales de aislamiento
y cubierta de cables eléctricos. Parte 5: Métodos especificos para los
materiales de relleno. Seccién 1.

= CEI 60708-1 1981 A3 1998 Cables para bajas frecuencias con aislamiento
de poliolefina y cubierta estanca de poliolefina. Parte 1: Disefio general y
requisitos

» CEI 60811-1: Métodos de ensayo comunes para materiales de aislamiento
y cubierta de cables eléctricos. Parte 1: Métodos de aplicacién general.
Secciones 1, 2, 3y 4.

» UIT-T Recomendacion L.14 (1992) “Método de medida para determinar el
comportamiento en traccion de cables de fibras 6pticas”

» UIT-T Recomendacién G.650.1: Definicibn y métodos de prueba para
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» UIT-T Recomendacién G.650.2: Definicion y métodos de prueba para
caracteristicas no lineales y estadisticas, de fibras épticas monomodo y
cables

» CEI 60793-1-48: Fibras 6pticas- métodos de medida de PMD

= EN 60794-1-2: Procedimientos basicos de ensayos de cables Opticos

» CEI 60794-3, 32 Ed: Cables de fibra 6ptica. Parte 3: Especificacion
seccional- Cables de exterior

= UNE EN ISO 527-2 Plasticos. Determinacion de las propiedades en
traccion. Parte 2: Condiciones de ensayo de plasticos para moldeo y
extrusion. (ISO 527-2:1993, incluyendo Corrigendum 1:1994).

= GT.ER.f6.001 “Fibras Opticas Monomodo”.

» GT.ER.f6.002. “Cables de fibras Opticas para canalizacion”.

» GT.ER.f6.003. “Carretes para cables de fibras dpticas”.

» GT.ER.f6.010."Fibra 6ptica monomodo de dispersion desplazada tipo
G.653".

1.3. UNIDADES AFECTADAS

Lo dispuesto en la presente Especificacion de Requisitos sera de aplicacion en todas
aquellas unidades cuyas actividades estén relacionadas con los elementos constituyentes
de la red de fibra 6ptica de Telefénica de Argentina.
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2. GENERAL Y APLICABILIDAD

Los cables de alta capacidad de fibras Opticas, objeto de este documento, se podran
emplear en instalaciones aéreas con devanado sobre miembro portante externo o en
canalizacion, para lo cual el cable presentara la rigidez adecuada que permitira su
instalacion por técnicas de soplado.

Para la Certificacion Técnica del producto se llevaran a cabo los ensayos segun lo
detallado en esta especificacion.

Los métodos y condiciones de ensayo que se aplicaran seran los de la normativa
referenciada. Cuando convenga utilizar otros métodos seran referenciados en cursiva.
Los métodos no listados en la normativa referenciada, seran acordados con los
suministradores.

Ninguno de los materiales empleados sera dafiino para las personas o el medio
ambiente.

El cable serd completamente dieléctrico, es decir que no poseera ningln elemento
metalico.
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3. SIMBOLOS, UNIDADES Y ABREVIATURAS

vV V.V V Vv VY

A\

o,:  Coeficiente de atenuacion a la longitud de onda A [dB/km]
AAqc: Discontinuidad de atenuacion [dB]

Adeperacion: ~ Variacion de atenuacion en el rango de temperaturas de
operacion [dB/km]

AOAImacenamiento: Variacion de atenuacion en el rango de temperaturas de
almacenamiento [dB/km]

AATorsion: Cambio de atenuacion durante la torsion del cable[dB]
Aec: Longitud de onda de la fibra cableada [nm]

Lpagua: LONgitud de penetracion del agua [m]

ty: Tiempo de permanencia de la temperatura [°C]

Ta1, Te1: Limites superior e inferior del rango de temperaturas de
operacion del cable[°C]

Taz2, Tg2: Limites superior e inferior del rango de temperatura de
almacenamiento del cable[°C]

PMD: Polarization mode dispersion (Dispersion por polarizacion del modo)
dtex: peso en gramos de 10.000 metros
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4. REQUISITOS Y METODOS DE ENSAYO

Los requisitos aqui especificados deberan ser validos durante la vida util prevista del
cable de al menos 20 afios.

Todos los elementos del cable deberan ser no metalicos.
Los materiales empleados deberan ser compatibles con los otros elementos del cable.

Las tablas 1-3 contienen todos los parametros y sus requisitos, asi como los
correspondientes métodos de ensayo.

En las pruebas que requieran monitorizar la potencia transmitida o la atenuacion, se
realizard a una longitud de onda, A = 1550 nm, salvo que se detalle lo contrario en los
apartados correspondientes.

En los ensayos mecanicos y ambientales, toda referencia en los criterios de
aceptacion a:

» “Sin cambios en la atenuacion “debe ser considerada como < 0.05 dB.

» “Sin alargamiento de fibra”, se entiende como alargamientos medidos < 0.05
dB.

» “Sin dafios”, se refiere a lo siguiente: Al examinar visualmente sin aumentos,
no deberan observarse dafios en la cubierta o en los elementos de cable.

La medida de atenuacién y alargamiento de fibra (cuando sean requeridas) en los
ensayos mecanicos y ambientales se realizara al menos en una fibra por tubo, siendo
ésta diferente en cada tubo. Estas fibras pueden estar empalmadas en bucle con el fin de
gue en una solo medida se controlen todas las fibras bajo prueba.
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4.1. FIBRAS OPTICAS

Salvo indicacion contraria, las fibras Gpticas que incorporaran los cables deberan
estar calificadas por Telefonica de Argentina y conforme a lo definido en la
Especificacion de Requisitos GT.ER.f6.001 “FIBRAS OPTICAS MONOMODO".

La primera proteccidn de las fibras debera estar coloreada segin el cddigo de
colores del Anexo 2.

Los colores seran intensos y opacos. El color de las fibras debera ser facilmente
distinguible e identificable a lo largo de la vida util del cable, inclusive los anillos en
las fibras que los lleven. Estos anillos estaran dispuestos a lo largo de toda la
longitud de la fibra, en intervalos de 50 mm como maximo.

La transmisividad de la primera proteccién coloreada debera ser conforme con la
especificacion de la fibra.

Las protecciones estaran libres de poros, grietas, abultamientos y otras
imperfecciones. Su aspecto sera suave, con brillo y tonalidad uniforme.

No se debe producir degradacion de la fibra a lo largo de los procesos de
fabricacion del cable.

No deberan existir empalmes en la fibra en toda la longitud suministrada.

Se consideran fibras defectuosas las que presenten falta de continuidad 6ptica o
no cumplan con las caracteristicas sefialadas en la presente especificacion.

El porcentaje de fibras épticas defectuosas admitido es del 0%.

4.2. SEGUNDA PROTECCION: TUBO HOLGADO

Para el caso de cables cuya capacidad sea de 256 FO, cada tubo holgado
contendra 16 fibras, mientras que los cables de capacidad de 512 FO seran de 32
fibras Opticas. El cédigo de colores de las fibras serd conforme a lo detallado en el
Anexo 2.

Los tubos deberan rellenarse con compuestos blogueantes del agua,
admitiéndose como alternativa el empleo de elementos bloqueantes secos (hilos).

Los tubos holgados seran de material termoplastico, PBT o similar, con las
caracteristicas de alto moédulo de Young, elevada resistencia mecanica, alta
resistencia al impacto, bajo coeficiente de friccién de la superficie en contacto con las
fibras, baja absorcion de humedad y estabilidad a la hidrélisis, Asimismo seran
resistentes a la estrangulacion o quiebres durante su manipulacion.

Las caracteristicas que deben cumplir los tubos se detallan en el Anexo 4.

Los materiales empleados para los tubos holgados deberan ser compatibles con
los otros elementos con los que estén en contacto. (Anexo 5)

El cddigo de colores para los tubos sera el indicado en el Anexo 2.
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4.3. CONSTRUCCION DEL CABLE OPTICO

4.3.1.

4.3.2.

ENSAMBLAJE DE LOS ELEMENTOS DE CABLE

Las fibras opticas se alojaran en forma holgada dentro de los tubos, en un
nuamero determinado segun la capacidad del cable.

Segun se refleja en el Anexo 1, los tubos estaran dispuestos en dos capas
concéntricas de forma practicamente cilindrica, alrededor de un miembro
central. Los tubos de la capa interna se cablearan con trenzado SZ alrededor
de un miembro central dieléctrico, ubicado en el centro del cable. Los tubos de
la capa externa se cablearan con trenzado SZ alrededor de la capa interna de
tubos.

Si el proceso de fabricacion lo requiere, opcionalmente podran colocarse
cintas de envoltura, de material dieléctrico no higroscopico, dispuestas
longitudinalmente o helicoidalmente y solapadas, entre las dos capas de tubos
o alrededor del nucleo. De igual forma, podran colocarse ligaduras dispuestas
helicoidalmente, sobre la capa interna y externa de tubos, si fuese necesario.

La distancia entre inversiones en el cableado en SZ sera menor o igual a
900 mm.

Cuando se requiera, se emplearan elementos pasivos en vez de tubos
holgados para rellenar el espacio vacio del nicleo y lograr la concentricidad de
la o las capas de tubos. Estos elementos pasivos no podran modificar ninguno
de los requisitos del cable y seran compatibles con los otros elementos del
cable. El color de los elementos pasivos debera ser negro.

Sobre el nlcleo del cable asi constituido se colocara una cubierta interior, el
elemento de refuerzo consistente en una capa de hilaturas de aramida y la
cubierta exterior, segun se detalla en apartados siguientes.

La configuracion del cable debera garantizar un desacoplamiento de
esfuerzos mecanicos de traccién y compresién entre el cable y las fibras. De
este modo el cable tendrd una ventana libre de esfuerzos axiales para las
fibras, la cual quedara definida por las dimensiones de los distintos
componentes de los cables. Esto se traducira finalmente en la capacidad del
cable para cumplir con los requisitos mecanicos y ambientales que se indican
en este documento.

MATERIALES BLOQUEANTES DEL AGUA

El nacleo del cable y los tubos holgados descritos en 4.2 deberan cumplir
los requisitos del apartado 4.6 sobre penetracién del agua. Por tanto los
materiales bloqueantes del agua deberan disponerse de forma continua en
toda la longitud del cable para cumplir este requisito.

Los materiales no seran téxicos ni produciran irritaciones o cualquier tipo de
afeccién en su manipulacién, no desprenderan malos olores, ni presentaran
riesgo para la salud. Los materiales deberan poderse eliminar facilmente sin la
ayuda de otros materiales que supongan riesgo o peligrosidad.

I ne matarialac hlamiaantac nitilizadne Aahan car rnmnatihlace ~rAn lae Atrace
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TUBOS HOLGADOQOS:

Estaran rellenos de un material hidr6fobo y tixotropico, estable en el rango
de temperaturas de operacion y mantenimiento, que cumpla con los requisitos
reflejados en el Anexo 5.

El material de apariencia uniforme en toda su masa sera de color claro
transparente, sin grumos, impurezas o cualquier tipo de contaminacion y libre
de burbujas de aire.

Si fuese requerido, puede usarse un material absorbente del hidrégeno para
prevenir la degradacidn debida a la presencia del mismo en el cable.

NOTA: Sera admitido, como alternativa, el empleo de material bloqueante seco
(hilaturas absorbentes), que evitaran la propagacion del agua a través de los tubos
holgados.

NUCLEO Y ENTRE CUBIERTAS:

El cable debera ser totalmente seco en estas dos areas, por lo que no podra
utilizarse ningiin compuesto graso del tipo petrolato o similar.

El nucleo y entre cubiertas dispondran de los elementos necesarios para
conseguir su estanqueidad (por ejemplo: cintas y cordones longitudinales
blogueantes del agua).

4.3.3. ELEMENTO DE REFUERZO

El cable debera disefiarse con suficientes elementos de refuerzo de traccién para
garantizar los requisitos de esta especificacion.

El elemento de refuerzo estara constituido por hilaturas de fibras de aramida con
un nimero de dtex > 56.500 dispuestas en doble hélice sobre la cubierta interior. La
longitud del paso de hélice no debera ser superior a 60 cm. Asimismo, las hilaturas
estaran distribuidas con forma y tensiébn homogéneas. Si fuese necesario, se
dispondra sobre el ndcleo una cinta separadora tipo papel, poliéster o similar.

Las caracteristicas de las fibras de aramida se detallan en el Anexo 8.
4.3.4. ELEMENTO CENTRAL

Su funcién es evitar las tensiones en las fibras debidas a variaciones de
temperaturas, por lo que debe presentar un coeficiente de dilatacion bajo y un
modulo de elasticidad alto (fibra de vidrio o fibras de aramida con resina epoxi
o similar). Debera garantizar el correcto comportamiento de los cables y que
las tensiones mecanicas derivadas de variaciones térmicas en el rango de
temperaturas de —25 a +70 °C, no sean transmitidas a las fibras.
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4.3.5.

4.3.6.

CUBIERTA DEL CABLE

El material empleado para la cubierta del cable debera ser un polietileno
lineal de baja densidad. Las caracteristicas y parametros que debera cumplir
se reflejan en el Anexo 7.

El cable debe disponer de una cubierta continua sin empalmes, compuesta
de polietileno, estable frente a los UV, resistente a la intemperie, con arreglo al
capitulo 22 de la CEI 60708-1, [5].

El espesor de la cubierta exterior del cable sera de 1.5 mm.

Se realizaran seis medidas del espesor de las cubiertas en cada extremo
de cada trozo de cable de prueba, de acuerdo a la norma CEl 60811-1-1. En
estas 6 medidas no se consideraran las zonas donde han dejado huella los
hilos de rasgado.

El valor de la media de las medidas del espesor, realizadas en cualquier
punto, no sera inferior a los valores nominales especificados. El espesor
minimo medido no sera inferior al 85% del valor nominal especificado.

MARCADO DE LA CUBIERTA

El cable estara provisto de identificaciones y marcas de longitud ubicadas a
lo largo de la superficie de la cubierta exterior.

El marcado se realizarda mediante un sistema apropiado, preferiblemente
con cinta de impresién por transferencia de calor, de forma que garantice una
marca bien legible cuyo color contraste con el de la cubierta exterior, que sea
de caracteristicas indelebles, resistente a la intemperie y que esté
perfectamente adherido al material base. El color del marcado sera
preferiblemente blanco.

El cable debera marcarse con una escala métrica. La longitud real del cable
debera estar comprendida dentro del +1.0/-0.0% de la longitud indicada por el
marcado secuencial.

Los caracteres seran de una altura y de un ancho y separacién entre si
tales que permitan su perfecta legibilidad.

No es condicién imprescindible que la marcacion de longitud de cada largo
de cable (tiron) comience en cero, pero si que sea continua y progresiva en
toda la extension del cable.

Las marcaciones que llevara el cable seran las indicadas a continuacion:

- FIBRA OPTICA

- Nombre del fabricante (Se admiten siglas)

- Ao de fabricacion (4 digitos)

- NUmero de fibras (256 F.O. 6 512 F.O).
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10.D: Monomodo de Dispersion Estandar (tipo G.652.D)

20 :  Monomodo de Dispersién Desplazada No Cero (tipo G.655).
- Tipo de cubierta : PK (polietileno, hilaturas de aramida)
- Telefdnica de Argentina SA
- Marcacioén secuencial de la longitud (m)

- Orden de Compra o similar (de acuerdo al proceso de control del
fabricante, para asegurar la trazabilidad del cable una vez instalado).

Ejemplo: NOMB_FABRICANTE 2014 512 F.O.10.D KP Telefénica de
Argentina SA  (metros) m orden de fabricacidon

NOTA:

En caso de que la marcacion no cumpliera con los requisitos precedentes,
se admitira una segunda marcaciéon del cable, la cual debera satisfacer las
condiciones anteriormente prescritas y lo que se indica a continuacion:

» Su color sera distinto al utilizado en la primera marcacion,
preferiblemente amarillo

» Se efectuara en un lugar del cable distinto al de la primera
marcacion.

» Cuando un largo de cable se suministre de esta manera (con una
segunda marcacion), el carrete que lo contiene debera indicar en
ambos lados, el color y la secuencia que deben considerarse como
vélidos.

4.3.7. HILOS DE RASGADO

En los cables debera disponerse debajo de cada una de las cubiertas, dos
hilos de rasgado diametralmente opuestos.

Los hilos de rasgado deberan ser facilmente distinguibles de cualquier otro
componente (e.g. hilaturas de aramida)

A temperaturas mayores de 5 °C, los hilos de rasgado deberan ser capaces
de rasgar al menos 6 metros de la cubierta sin romperse
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4.4, REQUISITOS MECANICOS

TABLA 1
. Método de - Criterios de
Parametro Condiciones de ensayo >
ensayo aceptacioén
Ciclos =5
EN 187000 .

; ; . L=70 mm No se observard un
Resistencia al | Método 512 quebrado del tubo
guebrado de tubos

[ 1=350 durante el ensayo.
EN  60794-1-2 | -~ =20 MM
meétodo G7 L2 = 100 mm
- N° muestras = 10
- El envejecimiento respondera
EN 187000 al exigido en el ciclo térmico
Estabilidad de la | Método 609 para el cable. .
Fuerza de pelado Fp:
fuerza de pelado de 1IN <Ep<5N
fibras Gpticas CEI 60794-1-2 - Medida de la fuerza del pelado sFp=
Método E5 después de 1 hora y de 72
horas de acondicionamiento a
25 £ 5°C y humedad relativa de
30a 60 %
Ninguna linea del
L . marcado de la
EN 187000 Diametro de la aguja: 1 mm cubierta debera

Resistencia del
marcado de la
cubierta a la
abrasion

Método 503A

CEl 60794-1-2
Método E2B 1

Carga: 4N

NUmero de ciclos: 100

interrumpirse por la
abrasion.

El marcado de Ila
cubierta debera ser
legible al finalizar el
ensayo.
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Parametro

Método de
ensayo

Condiciones de ensayo

Criterios de
aceptacion

Ensayo de traccion

187 000
Método 501

o}

L.14[7]

CEIl 60794-1-2
Método E1

L>50 m

Carga: 3200 N

Duracidn de la carga: 15 minutos
Se registrara la atenuacion v,

alargamiento de la fibra, en
funcién de la carga aplicada

£<0.33%

gue debera ser
reversible a valores
comprendidos dentro
de la incertidumbre de
la medida

No habra cambio en
la atenuacién

AA Traccion < 0.05 dB

Al examinar
visualmente sin
aumentos, no
deberan observarse
dafios en la cubierta o
en los elementos de
cable

Aplastamiento

EN 187 000
Método 504

CEl 60794-1-2
Método E3

Carga (placa/placa): 3000 N
Longitud de la placa: 100 mm
duracién: 15 min

Numero de puntos de aplicacion
de la carga: 3

A =1550 nm
Al menos 10 fibras empalmadas

Para cables en SZ y para evitar
aplastar s6lo los elementos de
relleno, deberd tenerse en cuenta
la longitud del paso de cableado

Al examinar
visualmente sin
aumentos, no
deberdan observarse
dafios en la cubierta o
en los elementos de
cable.

La marca de las
placas sobre la
cubierta no se
considera un dafio
mecanico.

No habra incremento
de atenuacién durante
la aplicacién de Ia
carga:

A'A‘Aplastamiento < 005 dB
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, Método de . Criterios de
Parametro Condiciones de ensayo >
ensayo aceptacion
Al examinar
. . visualmente sin
Radio de la superficie aumentos. no
Impactante: r = 300 mm deberan observarse
En_ergla de impacto: dafios en la cubierta o
E=25J en los elementos de
cable.
Impacto EN 187 000 0 La marca de la
Método. 505 =10 mm superficie de
E: 5 ] impactante sobre la
unimpectoenspurios | SbEeI0se,
diferentes distantes entre si no MecANico
mfinos de 500 mm ) No habra cambio en
A =1550 nm la atenuacién
AA mpacto < 0.05 dB
Carga: 100 N )
Radio r= 15d: Al examinar
r> 250 mm visualmente sin
_ iz aumentos, no
Curvaturas repetidas | EN 187 000 d = diametro del cable L
P Método 507 Numero de ciclos = 100 geEJeran (Ijbsert\)/_arse
Duracién del ciclo = 2 seg anos en la cubierta o
Dimensién L > 1.0 m en los elementos de
A = 1550 nm. cable.
Al examinar
visualmente sin
aumentos, no
deberan observarse
dafios en la cubierta o
Longitud de ensayo= 1000 mm Sgblloes elementos de
Carga =100 N La va.riacién de
Torsién EN 187.000 NUmero de vueltas /ciclo=+ 1 atenuacion para las
Método 508 NUmero de ciclos=5 i P
% = 1550 nm fibras empalmadas
- , sera:
Al menos 10 fibras empalmadas AMrorson < 0.10
dB/fibra
No habra cambio
permanente en la
atenuacion después
del ensayo.
Radio r= 15d; r> 250 mm NO habré bi
EN 187 000 d = diametro del cable I 0 ta fa camolo en
Curvado del cable Método 513 Namero de vueltas = 5 a atenuacion:
Proc. 1 NUmero de ciclos = 3

A =1550 nm

AA(:urvatura <0.05dB
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4.5. REQUISITOS OPTICOS DE LA FIBRA CABLEADA

TABLA 2
Parametro Método de Condiciones de Criterios de aceptacion
ensayo
ensayo
FIBRA 4 Los valores maximos de atenuacién seran los
DISPERSION indicados en la Especificacion de Requisitos
ESTANDAR GT.ER.f6.001 “Fibras Opticas Monomodo”.
EN 188.000 Los valores méaximos de atenuacion seran los
4 indicados en la norma ITU-T G.652D"
N EN 188 000 Métodos 301,
Coeficiente de Método 301 o 302, 303
atenuacion
302 0 303 EIBRA ,
DISPERSION Los valores maximos de atenuacién seran los
DESPLAZADA indicados en la Especificacion de Requisitos
GT.ER.f6.010."Fibra 6ptica monomodo de
EN 188.000 dispersién desplazada tipo G.653"
Método 303
Discontinuidades EN 188 000 _
de atenuacion Método 303 A =1550 nm AAgc < 0.1 dB
Longitud de onda | £ 188 oo EN 188 000
de corte del cable |\« 313 Método 313 hee < 1250 nm
}\'CC
3) Cable en PMD < 0.5 ps/km *
D o d Métodos bobina ?
mlgggrsgolgrizi\do propuestos ; L >1200 m La instalacién no debe originar
p [9,10,11,12] Preferiblemente | incrementos del PMD por encima de
L >2000 m este valor.

1) La dispersion de modo polarizado esta siendo debatida muy intensamente en casi todos
los organismos de normalizacion internacionales. Las referencias citadas son los métodos
de ensayos mas desarrollados en la actualidad (Mayo 1996). Se dispone de instrumentos
apropiados. Diferentes comparaciones en las medidas muestran que para fibras cableadas
la concordancia es bastante buena (<15 %). Mayores diferencias pueden la mayoria de las
veces explicarse debido al comportamiento de alguna ligera baja birrefringencia de la fibra
para la cual métodos de analisis de datos de los diferentes métodos no son actualmente
compatibles, sin embargo los modos de polarizacion en cables de telecomunicacion
instalados son mayormente modos acoplados aleatoriamente. Si ocurren otras diferencias,
debe asumirse que el cable se ha medido a la vez y en las mismas condiciones
ambientales: El PMD es un parametro estadistico y su valor depende de las condiciones
ambientales. El valor especificado incluye las diferencias instrumentales.

2) Si no hay suficiente acoplamiento de modos aleatorio, la longitud del cable debera ser
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4.6. REQUISITOS AMBIENTALES

TABLA 3
B Método de . - ‘2
Parametro ensayo Condiciones de ensayo Criterios de aceptacion
Operacion:
TA]_ =-20 °C
TB]_ = 60°C
Almacenamiento
Ta2=-25°C Rango de temperaturas de
Te2= 70°C operacion:
EN 187 000
Ciclos d Método 601 Tiempo de permanencia: Para Ta a T
Iclos ae tw > 8 horas i6
temperatura (Procedimiento Alaperacion < 0.05 dB/km

de ensayo
combinado)

Numero de ciclos: N > 6
Velocidad de
enfriamiento/calentamiento:
Valor tipico < 8 ° C/hora

Las medidas se realizaran de
forma continua al menos
durante el primer y Gltimo ciclo.
Longitud de onda: A = 1550 nm
Longitud de cable: > 1000 m

Para (TA]_ a TA2) Yy (TB]_ a ng)
: A aimacenamiento < 0.10dB/km
y reversible a < 0.05 dB/km

Penetracién de
agua (*)

EN 187 000

Método. 605B

EN 187 000 Método. 605B

Penetracién maxima:

Lpagua <1 m (14 dias)

Permanencia

La muestra sera la utilizada para

No deberan existir
diferencias discernibles a
simple vista entre los colores
de las fibras y tubos del

del color - el ciclo térmico. cable envejecido con
respecto a los colores
originales, previos al
envejecimiento.

Flujo del _ Longitud 30 cm de cable | No se producira goteo del

compuesto de dispuesto en posicion vertical. compuesto de relleno en al

relleno menos 4 de las 5 muestras.

Cantidad de muestras : 5
Temperatura : 80°C
Duracién: 24 horas.

Resistencia del
marcado de la
cubierta a la

EN 187000
Método 503A

Diametro de la aguja: 1 mm
Carga: 4N

Numero de ciclos:100
Lonaitud de ensavo: 40 mm

Ninguna linea del marcado
de la cubierta debera
interrumpirse por la abrasion.
El marcado de la cubierta
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(*) El llenado de la columna podra realizarse de forma paulatina (unos 20 minutos) para
permitir la actuacion de los elementos de bloqueo. Una vez llenada la columna se
considerara como el comienzo de la prueba.
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5. CONDICIONES DE ENTREGA

Las condiciones de entrega, acondicionamiento y logistica seran las definidas en el
pliego de Compras

5.1. ACONDICIONAMIENTO DE LAS BOBINAS

El cable se entregara enrollado en carretes adecuados para el diametro y longitud
del cable, de forma tal que los extremos de éste sean facilmente accesibles para
efectuar las pruebas.

Los carretes responderan a la Especificacion de Requisitos GT.ER.f6.003
CARRETES PARA CABLES DE FIBRAS OPTICAS.

Ambos extremos del cable dispondran de una proteccion contra el ingreso de
humedad y estaran firmemente asegurados a la bobina, de manera que no se

produzca movimiento alguno ni corrimiento de espiras durante el traslado,
manipulacién o tendido.

5.2. INSCRIPCION EN LAS BOBINAS

Las bobinas llevaran en cada uno de sus lados, en forma clara, bien visible y
suficientemente protegida, las siguientes inscripciones:

» Nombre o marca del proveedor

Identificacién del tipo de cable segln se indica en el Apartado 4.3.6.
Identificacién del carrete.

El nimero de bobina de fabricacion.

El nimero de la Orden de Compra

El peso neto y bruto en Kg.

La leyenda: Telefénica de Argentina SA

La longitud neta del cable en metros

YV ¥V V¥V V VY V¥V V V

Flecha indicando el sentido de giro

5.3. LONGITUD NORMAL DE LOS TROZOS DE CABLE

Se detallara en el pedido la longitud de los trozos.

Con objeto de poder efectuar las pruebas de recepcioén, en los cables, el extremo
interior debera disponer de una longitud entre 5y 10 metros.



AR.ER.F.6.0319

75/@/5”!6” ED. N° 03

Pagina 23 de 42

5.4. DOCUMENTACION

Cada bobina deberd ir acompafiada por una planilla de ensayos, donde se
detallen como minimo los datos finales de las mediciones de atenuacién realizadas
sobre la totalidad de las fibras del cable terminado.
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6. CALIFICACION TECNICA

Para el proceso de calificacion técnica cada oferente debera presentar el Informe con
las pruebas indicadas en el punto 6.3. “ENSAYOS PARA CERTIFICACION DE DE
FIBRAS OPTICAS G.652 PARA LA FABRICACION DE CABLES” y 6.4."ENSAYOS
PARA CERTIFICACION DE CABLES DE FIBRAS OPTICAS”

La realizacién de las pruebas y el informe de los resultados de las mismas deberan
realizarse por cuenta y cargo del Oferente en laboratorios de 3ra. parte acreditados bajo

Normas ISO 17025.

El informe no podra tener una antigiiedad mayor a 5 afios y el mismo estara emitido a
favor del oferente, o en su defecto a nombre del fabricante.

6.1. DOCUMENTACION

Para el proceso de evaluacion y Certificacion Técnica, el suministrador debera
entregar la siguiente documentacion, asi como cualquier otra que Telefonica
considere necesaria para la completa descripcion del producto:

>

Esquema transversal que muestre la constitucion del cable
identificando cada elemento.

Certificado del material empleado para cada elemento componente
del cable, incluyendo hoja técnica con sus caracteristicas
completas.

Dimensiones de cada elemento componente del cable, con
tolerancias de fabricacion.

Diametro exterior del cable, con tolerancias de fabricacién.

Espesor de la cubierta interior y cubierta exterior, con tolerancias de
fabricacion.

Dimensionamiento de las fibras de aramida, indicando el decitex
total empleado y cantidad de hilaturas.

Paso de hélice del trenzado de los tubos (recubrimiento secundario).

Distancia entre dos cambios consecutivos de direccion para el
trenzado S-Z.

Exceso de longitud de fibra con respecto al recubrimiento
secundario.

Peso total del cable en Kg./Km.

Informe de las medidas de todas las pruebas especificadas
indicando equipos empleados y valores obtenidos.
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6.2. MUESTRAS

Como norma general, para la realizaciébn por parte de Telefénica de las
correspondientes pruebas funcionales, dimensionales y de manipulacién del cable, el
fabricante entregara a Telefénica una muestra de 100 metros de cada tipo de cable a
verificar. La muestra de cable tendra las caracteristicas detalladas y las pruebas que
se deberan realizar sobre la misma seran las detalladas para el caso de cables
utilizados en instalaciones aéreas. Estos 100 metros seran parte de la tirada total de
cable fabricado por el suministrador para la realizacién de las pruebas especificadas.
Telefénica se reserva el derecho de solicitar una muestra diferente a la detallada, si
asi lo considera oportuno.

Ademas se debera presentar una bobina con 4.000 m de fibra desnuda para la
verificacion de los parametros Opticos de la fibra no cableada.

6.3. ENSAYOS PARA CERTIFICACION DE DE FIBRAS OPTICAS PARA LA
FABRICACION DE CABLES

A continuacion se transcriben la totalidad de los ensayos a los que deberan ser
sometidas las Fibras Opticas con las que se conformaran los Cables de FO para
Canalizacion. En funcion de los mismos se determinard la aptitud del las
mencionadas fibras acorde a los requerimientos de Telefénica de Argentina S.A.
segun Especificacion Unificada de Requisitos GT.ER.f6.001 Ed 12

7. REQUISITOS MECANICOS Y CLIMATICOS
Proof test

Estado del recubrimiento

Cambio de temperatura

Humedad

Calor seco

Inmersién en agua

Fuerza de pelado

YVVVVVYVYY

8. REQUISITOS GEOMETRICOS

Didmetro del revestimiento

No circularidad del revestimiento

Error de concentricidad entre el nicleo y el revestimiento

Diametro del recubrimiento primario

No circularidad del recubrimiento primario

Error de concentricidad entre el revestimiento y el recubrimiento
primario

YVVVVVY
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9. REQUISITOS OPTICOS

Diametro de campo modal

indice de refraccion de grupo

Diferencia entre el indice de refraccion del ndcleo y el revestimiento
Longitud de onda de corte fibra 6ptica no cableada
Longitud de onda de corte fo cableada

Dispersiéon cromatica

Coeficiente de atenuacion

Uniformidad en la atenuacion

Pérdidas por macrocurvaturas

PMD

Compatibilidad 6ptica

YVVVVVVYVYVVVYY

6.4. ENSAYOS PARA CERTIFICACION DE CABLES DE FIBRAS OPTICAS

Los informes deberan detallar los resultados de los ensayos que verifiquen el
cumplimiento de los puntos de esta especificacion que se describen a continuacién:

> 4.4, REQUISITOS MECANICOS
4.5, REQUISITOS OPTICOS DE LA FIBRA CABLEADA
4.6. REQUISITOS AMBIENTALES

ANEXO 2: CODIGO DE COLORES PARA FIBRAS Y TUBOS
HOLGADOS

ANEXO 4. CARACTERISTICAS TUBOS HOLGADOS
ANEXO 5: CARACTERISTICAS COMPUESTO DE RELLENO
ANEXO 6: CARACTERISTICAS ELEMENTO CENTRAL
ANEXO 7: CARACTERISTICAS MATERIAL DE CUBIERTAS
ANEXO 8: CARACTERISTICAS ELEMENTO DE REFUERZO

Y V V

YV VYV
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7. FIABILIDAD

Las tecnologias y materiales utilizados en la fabricacion de este cable de fibras
Opticas seran tales que garanticen la invariabilidad de los parametros caracteristicos
durante un periodo de funcionamiento de 20 afios.

Para ello el fabricante asumira la responsabilidad de asegurarse mediante su propio
control de calidad que las materias primas adquiridas para la fabricacion de los elementos
descriptos en esta Especificacion de Requisitos sean aptas para desempefiar las
funciones alli indicadas.

8. INSPECCIONES Y MUESTRAS

El inspector de Telefonica supervisara la calidad a lo largo de todo el proceso de
produccion.

Las comprobaciones o evaluaciones a realizar en el proceso de recepcion, sefialadas
en el apartado 4 de esta especificacion, se llevaran a cabo conjuntamente con el
fabricante del modo que se acuerde por ambas partes.

Siempre que se considere conveniente se enviardn muestras debidamente
contrasefiadas y acondicionadas a los Laboratorios de Telefénica que se acuerden con
los fabricantes.

9. CONTROL DE CALIDAD

Telefonica comprobard que los cables cumplen las caracteristicas especificas
mediante los muestreos que realice sobre cables terminados.

Los planes y procedimientos de muestreo se adaptaran a los que tenga establecidos
el fabricante en cada etapa del proceso de fabricacién, siempre que garanticen los
niveles de calidad que establezca Telefénica.

Los lotes, procesos o cables (individuales o en longitudes de fabricacién) que resulten
rechazables deberan ser inspeccionados por el fabricante y corregidos o eliminados a
todos los efectos.
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10. OBSERVACIONES GENERALES

Es conveniente para los intereses del proveedor hacer las consultas previas que
estime pertinentes sobre primeras materias y procesos de fabricacion antes de proceder
a la preparacion del total del pedido, con objeto de que por parte de Telefénica se hagan
las observaciones oportunas.

Estas indicaciones no significan en ningln caso la aceptacion del material por parte
de Telefénica, la cual llevara siempre a cabo su reconocimiento antes de hacerse cargo
del pedido.

El inspector de Telefonica esta facultado para rechazar el material que no redna las
condiciones y caracteristicas descritas en la presente Especificacion. No obstante, las
inspecciones efectuadas por dicho representante no eximen al fabricante de la obligacion
de suministrar el material en perfectas condiciones, por lo que si ain después de la
recepcion del material, se comprobara que todo o parte de él, no redne las condiciones
requeridas, Telefonica tendra derecho a rechazarlo, siendo por cuenta del proveedor los
gastos que ocasione la devolucion.

11. PROPIEDAD INDUSTRIAL O INTELECTUAL

En el caso de que la propiedad industrial o intelectual del producto resultante de este
documento no esté ya registrada con anterioridad a la fecha de publicacion del mismo, el
fabricante reconoce expresamente que la invencion de dicho producto corresponde
exclusivamente al Grupo Telefénica, asi como cualquier introduccién o modificacion
complementaria de las caracteristicas indicadas en este documento.

El fabricante se obliga en este caso a indemnizar a Telefénica de todos los perjuicios
gue se originen si facilita a terceras personas, naturales o juridicas, el secreto de la
invencion ¢ solicita en el Registro de la Propiedad Industrial o Intelectual proteccion de
dicha invencién a su nombre.

Fuera del supuesto previsto en el parrafo primero, el fabricante garantiza que el
producto no infringe derechos de la Propiedad Industrial o Intelectual de terceros. En
caso de reclamacién de un tercero por esta circunstancia, el fabricante se hara cargo de
todos y cada uno de los costes que se deriven de la correspondiente defensa juridica de
Telefonica, asumiendo igualmente el compromiso de satisfacer cualquier cantidad que
Telefénica viniera obligada a pagar por el supuesto en que la citada reclamacion tuviera
éxito, debiendo quedar, en todo caso, Telefénica indemne de todo perjuicio.
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12. IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

En el caso de que cualquier elemento contenga algin componente clasificado como
téxico, nocivo, peligroso o agresivo al medio ambiente, el fabricante tiene la obligacién de
comunicarselo a Telefénica , antes de su aprobacién o suministro, con indicacién expresa
del elemento que se trata , si ha lugar, su concentracién o localizaciéon del componente
dentro del conjunto, e incluyendo en el manual de usuario, la propuesta de actuacion final
del cliente con el residuo peligroso que genere dicho elemento.

En caso de existir alternativas viables, se tendrAn en cuenta consideraciones
medioambientales que eviten repercusiones dafinas para el Medio Ambiente, tanto en el
disefio y en la eleccion de los materiales como en el embalaje, eligiendo aquellas
opciones para la reutilizacién y la recuperacion, asi como la facilidad para el desmontaje
y la reparacion.

En los embalajes, se utilizaran materiales reciclables y siempre que sea posible,
reciclados, siguiendo las pautas que se marquen segun Hoja de definicion de Embalaje,
editada por la Direccién de Logistica e Inmobiliario, para el producto en cuestion.

En el proceso de aplicacién de los productos especificados en la presente publicacién,
y con el fin de evitar contaminacion e incidencia medioambiental desfavorable, debera
tenerse especial cuidado en la manipulacién, tratamiento y eliminaciéon de residuos, al
objeto de cumplir la legislacién en esta materia.
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13. RELACION DE ANEXOS

ANEXO 1: ESTRUCTURAS CABLE OPTICO 256 y 512 FO

ANEXO 2: CODIGO DE COLORES PARA FIBRAS Y TUBOS HOLGADOS
ANEXO 3: CICLO TERMICO

ANEXO 4: CARACTERISTICAS TUBOS HOLGADOS

ANEXO 5: CARACTERISTICAS COMPUESTO DE RELLENO

ANEXO 6: CARACTERISTICAS ELEMENTO CENTRAL

ANEXO 7: CARACTERISTICAS MATERIAL DE CUBIERTAS

ANEXO 8: CARACTERISTICAS ELEMENTO DE REFUERZO
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ANEXO 1: ESTRUCTURAS CABLES OPTICOS MULTIFIBRAS TIPO PK

Elemento Pasivo
Envoltura

Elemento Ceniral .
Cinta Bloqueants de Agua

Tubo Qlgado
Hilo de rasgado
Fibra optica
Compuesto de relleno Hilamura de Aramida

Nucleo con Bloqueante

Cubierta exterior
de agua
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ESTRUCTURAS CABLES 256 FO

Tipo Segun la especificacion de Telefonica
Fibras

Ne° fibra /tubo 16

NUmero 4+12

Diametro interior (mm) 19 + 0.1
Tubos Holgados
(Segunda Diametro exterior (mm) 2.8 + 0.1
proteccién)

Tipo : SZ

Cableado

Distancia entre inversiones <900 mm

Elemento central

Diametro nominal (mm)

3.0 (se asegurara un diametro minimo
de 2.6 mm)

Diametro recubierto nominal

3,8 (si se requiere para la estructura
final del cable)

Material No metalico
Elementos pasivos | NUmero 2+0
Elemento de Material Hilaturas de fibras de aramida

refuerzo periférico

Cubierta exterior

Espesor (mm)

15

Diametro exterior (mm)

19.7 £ 0.3

Material Polietileno lineal de baja densidad
Hilos de rasgado NUmero 2

Diametro (mm) 19.7 + 0.3
Cable

Peso (Kg/Km) 325 + 20
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ESTRUCTURAS CABLES 512 FO

Tipo Segun la especificacion de Telefonica
Fibras

Ne° fibra /tubo 32

NUmero 4+12

Diametro interior (mm) 25 1+ 0.1
Tubos Holgados
(Segunda Diametro exterior (mm) 35+ 0.1
proteccién)

Tipo : SZ

Cableado

Distancia entre inversiones <900 mm

Elemento central

Diametro nominal (mm)

3.0 (se asegurara un diametro minimo
de 2.6 mm)

Diametro recubierto nominal

3,8 (si se requiere para la estructura
final del cable)

Material No metalico
Elementos pasivos | NUmero 2+0
Elemento de Material Hilaturas de fibras de aramida

refuerzo periférico

Cubierta exterior

Espesor (mm)

15

Diametro exterior (mm)

220 + 0.3

Material Polietileno lineal de baja densidad
Hilos de rasgado NUmero 2

Diametro (mm) 220 + 0.3
Cable

Peso (Kg/Km) 330 + 20
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ANEXO 2. CODIGO DE COLORES PARA FIBRAS Y TUBOS HOLGADOS

e Las fibras en su primera proteccién presentaran la misma coloracion en cada tubo, de
acuerdo al cédigo de colores siguiente

e (Codigo de colores de fibras para cables de 256 FO

Fibra N° Color
1 Verde
2 Rojo
3 Azul
4 Amarillo
5 Gris
6 Violeta
7 Marrén
8 Naranja
9 Verde *
10 Rojo *
11 Azul turquesa *
12 Amarillo *
13 Gris *
14 Violeta *
15 Blanco *
16 Naranja *

(*): Las fibras 9 a 16 se marcaran con un anillo negro espaciados entre marcas cada 50 mm
aproximadamente.
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e Codigo de colores de fibras para cables de 512 FO

Fibra N° Color Fibra N° Color
1 Verde 17 Verde**
2 Rojo 18 Rojo**
3 Azul 19 Azul**
4 Amarillo 20 Amarillo**
5 Gris 21 Gris**
6 Violeta 22 Violeta**
7 Marrén 23 Marrén**
8 Naranja 24 Naranja**
9 Verde * 25 Verde ***
10 Rojo * 26 Rojo ***
11 Azul turquesa * 27 Azul turquesa ***
12 Amarillo * 28 Amarillo ***
13 Gris * 29 Gris ***
14 Violeta * 30 Violeta ***
15 Blanco * 31 Blanco ***
16 Naranja * 32 Naranja ***

(*): Las fibras 9 a 16 se marcaran con un anillo negro espaciados entre marcas cada
50 mm aproximadamente.

(**): Las fibras 17 a 24 seran marcadas con un doble anillo negro espaciados los
grupos de 2 anillos 50 aproximadamente.

(***): Las fibras 25 a 32 seran marcadas con un triple anillo negro espaciados los
grupos de 3 anillos 50 aproximadamente.
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e SEGUNDA PROTECCION (TUBOS HOLGADOS)

CAPA TUBO N° COLOR
1 Verde
. 2 Rojo
Capainterna 3 Azul
4 Amatrillo
5 Gris
6 Violeta
7 Marrén
8 Anaranjado
9 Verde
10 Rojo
Capa externa 11 Azl
12 Amatrillo
13 Gris
14 Violeta
15 Marrén
16 Anaranjado
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CICLO TERMICO

ANEXO 3.

s

Temperatura

70°C

60°C

20°C

Tiempo (horas)
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ANEXO 4. CARACTERISTICAS TUBOS HOLGADOS

Parametro Criterios de aceptacion
Material PBT
Modulo de elasticidad en el tubo >1500 MPa
Error de circularidad <10%
Carga a la rotura >40 MPa
Alargamiento a rotura > 150 %
Densidad 1.31 gr/ml (PBT)
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ANEXO 5. CARACTERISTICAS COMPUESTO DE RELLENO DE TUBOS
Parametro Método y condiciones de ensayo Criterios de aceptacion
Compuesto tixotrépico
. homogéneo a base de aceites
Material

minerales y/o poli-a-olefinas
sintéticas

Flujo del compuesto
de relleno

EN 187 000 Método 611
EN 60794-1-2 Método E14
70°C, 24 horas

No se producird goteo del
compuesto de relleno del
tubo.

Separacion de aceites

EN 60811-5-1

EN 60811-5-1

Exudacién y
volatilidad

EN 187000, método 608
EN 60794-1-2 Método E15

< 0.1 %, 100°C, 24 h
< 2% a 150°C, 24h

Contenido en agua

ASTM D4019-88

< 100 ppm

Compatibilidad de las
fibras Opticas con el
compuesto de relleno

Se sumerge 10 trozos de fibra 6ptica
de 250 mm en compuesto de relleno,
durante 7 dias a 70°C. Al final del
ensayo se limpian las fibras

No se apreciaran diferencias
en la coloracién de las fibras,
respecto a las no envejecidas.

La Fuerza de pelado de las
fibras se mantendra entre los
siguientes valores:

1N <Fp<5N

Compatibilidad de los
tubos con el
compuesto de relleno

Se sumerge 10 trozos de tubo de 250
mm en compuesto de relleno,
durante 7 dias a 70°C. Al final del
ensayo se limpian los tubos.

Se enrollan 5 probetas de tubo
relleno sobre un mandril con un
diametro 20 veces el del tubo,
colocandose en una estufa de aire
caliente a 70°C durante 2 semanas

Las pérdidas de resistencia a
la traccion y alargamiento a la
rotura de los tubos no seran
superiores al + 25% de los
valores obtenidos en las
muestras antes del
envejecimiento.

Los tubos no presentaran
agrietamientos ni roturas.

NOTA: Se admitird como alternativa el empleo de elementos bloqueantes de agua secos
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ANEXO 6. CARACTERISTICAS ELEMENTO CENTRAL

Parametro Criterios de aceptacion

Fibra de vidrio compactada con

Material . . N
resinas tipo epoxy o similar

Coeficiente de Dilatacion Térmica |<7 x 10 ®oC !

45 KN/mm2

v

Maodulo de Young

1200 N/mm2

v

Carga de rotura
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ANEXO 7. CARACTERISTICAS MATERIAL DE CUBIERTAS
Parametro Método y condiciones de ensayo Criterios de aceptacién
Material Polietileno de baja densidad lineal
Densidad materia prima natural CEI 60811-1-3 910 — 925 (Kg/ m)
Densidad ~ pigmentada  (en | ~p\60811.13 920 — 940 Kg/m3
producto extruido)
- . 0,4 -1 g/10 minutos
Indice de fluidez (MFI) CEIl 60811-4-1 B

+ 50% en producto extruido

Contenido negro de humo CEIl 60911-4-1 2.5+ 0.5%
Dispersion negro de humo CEIl 60911-4-1 CEIl 60911-4-1 Apartado 14.3

Resistencia a la tracciéon

CEI 60811-1-1 6 UNE-EN-ISO527-2

211.75 MPa

Alargamiento a la rotura CEI 60811-1-1 6 UNE-EN-1SO527-2 > 400 %
Variacion de Resistencia a la | CEI 60811-1-1 6 UNE-EN-ISO527-2 < 250
traccion tras envejecimiento 100 °C, 48 horas B °
Variaciéon de Alargamiento a la | CEI 60811-1-1 6 UNE-EN-ISO527-2 < 250
rotura tras envejecimiento 100 °C, 48 horas B
Resistencia bajo tensiones en | - 64811.4.1 ¢ equivalente (24 horas, F/10) <1

medio activo

Contraccién térmica

Basada en CEIl 60811-1-3

Muestras: Tiras cortadas de la cubierta, en
sentido longitudinal de dimensiones 100 x 12.7
mm

100 + 1°C, 24 horas

< 5%, medido una vez enfriado a
temperatura ambiente

Tiempo de Induccibn a la

Oxidacion OIT

ASTM D 4565, 200+2 °C, bandeja de aluminio

20 minutos
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ANEXO 8. CARACTERISTICAS ELEMENTO DE REFUERZO

Parametro Criterios de aceptacion
Material Fibras de aramida (poliamida aromatica)
Peso especifico 1,44 gricm®
Médulo de Elasticidad >10°MPa
Carga de rotura > 2300 MPa
Alargamiento a la rotura <3%




