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Resolucion

NUmero: RESOL-2022-1606-APN-ENACOM#IGM

CIUDAD DE BUENOS AIRES
Viernes 12 de Agosto de 2022

Referencia: EX-2022-42953325- -APN-AMEY S#ENACOM - ACTA 80

VISTO el Expediente N° EX-2022-42953325-APN-AMEY S#ENACOM del registro del ENTE NACIONAL DE
COMUNICIACIONES, laLey N° 19.798, laLey N° 27.078, el Decreto N° 267 del 29 de diciembre de 2015, la Resolucion de
la entonces COMISION NACIONAL DE COMUNICACIONES N° 1.703 de fecha 23 de agosto de 2000, e |1F-2022-
83672279-APN-DNPY C#ZENACOM, y,

CONSIDERANDO:

Que la empresa GOOGLE INFRAESTRUCTURA SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA solicitdo en las
actuaciones citadas en el visto un permiso relativo alainstalacion de un cable submarino en € Mar Territorial Argentino para el
proyecto denominado “INSTALACION DEL SISTEMA DE CABLE DE FIBRA OPTICA “FIRMINA”, a la atura de la
localidad de LAS TONINAS, provinciade BUENOS AIRES, que vincularia ala REPUBLICA ARGENTINA y los ESTADOS
UNIDOS DE AMERICA.

Que e proyecto “FIRMINA” esta disefiado para ser un sistema de cable submarino de fibra Optica de alta capacidad desde la
ciudad de MYRTLE BEACH, en € estado de CAROLINA DEL SUR de los ESTADOS UNIDOS DE AMERICA hasta la
localidad de LAS TONINAS, provincia de BUENOS AIRES, REPUBLICA ARGENTINA, con derivacion en la ciudad de
PUNTA DEL ESTE en la REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY Yy otra derivacion en la ciudad de PRAIA GRANDE,
estado de SAN PABLO enlaREPUBLICA FEDERATIVA DE BRASIL.

Que al respecto la Ley N° 19.798, Articulo 6° dispone que “ No se podran instalar ni ampliar medios ni sistemas de
telecomunicaciones sin la previa autorizacion pertinente. Se requerira autorizacion previa para la instalacion y
utilizacion de medios o sistemas de tel ecomunicaciones, salvo los aldmbricos que estén destinados al uso dentro
delos bienes del dominio privado. (...)".

Que en igual sentido el Articulo 21 inciso b) del Decreto N° 1.185/1990 establece que “La instalacion y operacion de
facilidades, medios, enlaces o sistemas de telecomunicaciones estaran sujetas a la previa obtencion de una
autorizacion de conformidad con la normativa aplicable o cuando la COMISION NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES por resolucion fundada asi 1o determine.” .

Que en este sentido GOOGLE INFRAESTRUCTURA SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA procedié a
acompafiar documentacién técnica relativa a las Caracteristicas Técnicas Generales del Proyecto de Cable Submarino
denominado "INSTALACION DEL SISTEMA DE CABLE DE FIBRA OPTICA “FIRMINA” y la Descripcion Técnica del



Proyecto que obran en RE-2022-42939980-APN-AMEY SHENACOM e |F-2022-44526561-APN-AMEY SHENACOM.

Que a respecto la firma precitada, manifestd que e sistema de cable FIRMINA abarcara aproximadamente TRECE MIL
QUINIENTOS KILOMETROS (13.500 km), incluyendo CINCO (5) segmentos para € trayecto principa y DOS (2)
derivaciones en sus disefios.

Que en funcion de ello, € regquirente informo que el sistema de cable FIRMINA esta disefiado para soportar una relacion sefia a
ruido geométrica de OCHO COMA UN DECIBELIOS (8,1 dB) por par de fibra troncal y ofrecerd una capacidad de disefio
final de QUINCE COMA CERO TRES TERABIT POR SEGUNDO (15,03 Thit/s) por par de fibra.

Que GOOGLE INFRAESTRUCTURA SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA deberd dar observancia a la
normativa vigente en materia de telecomunicaciones, como asi también, a lo previsto en las disposiciones de orden nacional,
provincia y/o municipa que le resulten aplicables.

Que € proyecto inherente a dicho cable submarino importard un beneficio significativo para e pais, teniendo en cuenta la
creciente demanda de servicios que requieren cada vez mas capacidad de infraestructura en materia de telecomunicaciones,
especialmente en el segmento internacional .

Que las &reas con competencia especifica de la DIRECCION NACIONAL DE PLANIFICACION Y CONVERGENCIA del
ENTE NACIONAL DE COMUNICACIONES han tomado la intervencion técnica que les compete, conforme Resolucion CNC
N° 1.703/2000.

Que el Servicio Juridico permanente de este ENTE NACIONAL DE COMUNICACIONES ha tomado la intervencion de su
competencia.

Que, asimismo, han tomado la intervencidn pertinente el Coordinador General de Asuntos Ejecutivos y €l Coordinador General
de Asuntos Técnicos, conforme lo establecido en & Acta N° 56 del Directorio ded ENTE NACIONAL DE
COMUNICACIONES, de fecha 30 de enero de 2020.

Que la presente medida se dicta en gjercicio de las atribuciones conferidas por el Articulo 6° delaLey N° 19.798, los Articulos
6°inc. d) y 89 delaLey N° 27.078, €l Articulo 2° del Decreto N° 267 del 29 de diciembre de 2015, € ActaN° 1 de fecha 5 de
enero de 2016 del Directorio del ENTE NACIONAL DE COMUNICACIONES y lo acordado en su Acta de Directorio N° 80
de fecha 8 de agosto de 2022.

Por €ello,
EL DIRECTORIO DEL ENTE NACIONAL DE COMUNICACIONES
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Autorizase a la empresa GOOGLE INFRAESTRUCTURA SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA paralainstalacion de un cable submarino de fibra Optica con punto de amarre en lalocalidad de LAS TONINAS,
provincia de BUENOS AIRES, REPUBLICA ARGENTINA, cuyo Proyecto Técnico obra en los documentos identificados
como RE-2022-42939980-APN-AMEY SHENACOM e 1F-2022-44526561-APN-AMEY S#ENACOM y forman parte de la
presente.

ARTICULO 2°.- Comuniquese, publiquese, dese a la DIRECCION NACIONAL DEL REGISTRO OFICIAL y, cumplido,
archivese.-



Digitally signed by AMBROSINI Claudio Julio
Date: 2022.08.12 15:53:07 ART
Location: Ciudad Auténoma de Buenos Aires

Claudio Julio Ambrosini
Presidente
Ente Nacional de Comunicaciones

Digitally signed by Gestion Documental
Electronica
Date: 2022.08.12 15:53:16 -03:00
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1. INTRODUCCION

NOMBRE Y UBICACION DEL PROYECTO
Nombre Del Proyecto: INSTALACION DEL SISTEMA DE CABLE DE FIBRA OPTICA “FIRMINA”
Ubicacion: FIRMINA esta disefiado para ser un sistema de cable submarino de fibra optica de alta capacidad desde Myrtle

Beach, SC, USA, a Las Toninas, Argentina, con una derivacion (Branching Unit o BU) a Punta del Este, Uruguay y otra a
Praia Grande, Brasil. Figura 1.

Figura 1 General del recorrido

El tendido del Cable FIRMINA ingresara a Argentina desde el mar por la esquina de la Calle 24 de la Localidad de Las
Toninas, perteneciente al Municipio de La Costa como se muestra en la figura 3.
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Figura 2: Llegada del cable a Las Toninas

Las coordenadas de la posicién del Beach Manhole (BMH) seran: 36° 29' 9,59” S, 56° 41' 35.66” O. El cable marino llegara
al BMH, y el cable terrestre se instalara desde este BMH a la Estacion para Cable (CLS).

Google Earth

Figura 3: Posicion del tendido de cable y BMH (linea roja)

Toda la informacion especifica del sitio proporcionada aqui es un reflejo de los datos disponibles y asumidos al momento de
preparar este documento, conforme lo requiere Resolucién CNC N° 1703/2000.

11 Objetivos y alcances del proyecto

El trafico de banda ancha esta creciendo exponencialmente como la demanda por nuevas aplicaciones como el
almacenamiento en la nube y el video a pedido, donde las demandas de los consumidores se estan volviendo ilimitadas.
Ademas, la demanda de nueva conectividad refleja un entorno de usuario final y de negocios en el que el acceso de banda
ultra ancha es esencial para el crecimiento y desarrollo sostenibles.

El objetivo de la instalacion de este sistema de cable submarino es mejorar la capacidad de informacién digital y la conexién
entre las grandes ciudades empleando el estado del arte de la tecnologia de la comunicacion por fibra dptica. Este nuevo
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sistema de cable ampliara la capacidad operativa para abastecer el rapido incremento en el trafico internacional, como

resultado del crecimiento de los usuarios de banda ancha tanto en los hogares como en los negocios.

Las empresas y los consumidores se beneficiaran de una mayor capacidad y fiabilidad para los servicios ofrecidos por Google
como por ejemplo acceso a Google Cloud, Gmail, Google meet, etc.

La evolucion de estos sistemas se ha revisado en documentos recientes que evallan proyectos similares de cables
submarinos de fibra dptica en el &rea y/o region del proyecto.

El sistema de cable submarino es una gran obra de infraestructura de construccion personalizada muy especifica. Esta hecho
a medida para seguir el enrutamiento 6ptimo para minimizar el impacto ambiental y maximizar la proteccion y la fiabilidad del

cable.
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Figura 4: Mapa de ubicacion
RE-2022-42939980-APN-AMEY S#ENACOM
Proyecto FIRMINA - Ingreso de Cable Submarino en Las Toninas — ENACOM - Resolucion CNC N.° 1703/2000 Pag. 5 de 51

Pégina 5 de 51



WS I )
2. MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO

2.1 General

Esta presentacion general del proyecto proporciona informacién general sobre el sistema de cable submarino especifico y la
técnica, los métodos y las practicas de instalacién marina industrial tipica que se utilizan actualmente. EI método y los
procedimientos finales de instalacion solo se conoceran en detalle cuando se confirmen todos los recursos / subcontratistas.

El sistema de cable submarino esta disefiado especificamente para la conexién de autopistas de informacion digital de alta
capacidad en conjunto con las principales tecnologias de comunicacion de fibra dptica proporcionadas por SubCom LLC
(SubCom).

El nuevo sistema de cable proporcionara la capacidad necesaria para la creciente cantidad de trafico de comunicaciones
internacionales impulsado por el creciente nimero de usuarios de banda ancha domésticos y comerciales.

2.2 Sistema de Cable Submarino

SubCom ha sido contratada por Google Infraestructura Argentina SRL para disefiar, fabricar e instalar el sistema de cable
submarino llamado FIRMINA. WSP desarrollara los Estudios de Impacto Ambiental y tramitara los permisos que exige la
normativa para estos proyectos.

El sistema de cable FIRMINA esta disefiado para ser un sistema de cable submarino de fibra dptica de alta capacidad desde
Myrtle Beach, SC, USA, a Las Toninas, Argentina, con una derivacion (Branching Unit o BU) a Punta del Este, Uruguay y otra
a Praia Grande, Brasil. El lugar de aterrizaje en cada pais se supone como sigue:

Puntos de Amarre:

Myrtle Beach, SC, USA
Praia Grande, Brasil
Punta del Este, Uruguay
Las Toninas, Argentina

Posible expansién del sistema a futuro:
e  Republica Dominicana / Puerto Rico
e Fortaleza, Brasil

El sistema de cable FIRMINA abarcara aproximadamente 13.500km e incluye cinco (5) segmentos para el trayecto principal
y dos (2) derivaciones en su disefio. Estos se describen en la tabla siguiente:

[ Scgmmitioen | g | Eipo | Endpoiria | e P | g
16

“ 306 Lastgg?}”as BU PDP Yes
B - BU PDP BU S5Z 16 Yes
B - BU §SZ BU FOR 12 Yes
B - BU FOR BU PRIDR 12 Yes
1939 BUPRIDR  Myrtle Beach (MYR) 12 Yes
233 BU PDP P””}?:,%?J}Esm 20 Yes
574 BUSSZ  Praia Grande (SSZ) 24 Yes
136 BU FOR Stub End 16 No
17.8 BU PRIDR Stub End 8 No

Tabla 1: Segmentos del sistema FIRMINA
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El sistema de cable FIRMINA ofrecera una capacidad de disefio final de 15.03 Tbps por par de fibra.

Cada aterrizaje tendra un equipo de alimentacién de 18 kV (POWER FEED EQUIPMENT- PFE “EQUIPO DE ALIMENTACION
DE ENERGIA") para alimentar los repetidores pticos integrados en el cable submarino a intervalos regulares. El aterrizaje
en Las Toninas tiene un PFE de 5 kV.

Todos los aterrizajes con PFE tendran sistemas de puesta a tierra adecuados (Ocean Ground Bed u OGB) conectados a las
unidades PFE. La puesta a tierra pueden ser jabalinas o sistemas de puesta a tierra cerca de la playa o estacién para
garantizar la mejor conexion a tierra para alimentar el sistema.

La figura siguiente ilustra la configuracién de conectividad de la red de fibra dptica a instalar. El disefio incluye una eBU y dos
WSS ROADM en la rama de Praia Grande. Para méas informacién sobre el WSS ROADM, ver seccién 5.3. La longitud de los
cables y la cantidad de pares de fibra se describen en la Tabla 1: Segmentos del sistema FIRMINA.
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Figura 5: configuracion de conectividad de la red de fibra optica

221 Componentes del sistema

Sub-System Component(s)

Submersible Equipment

Optical Land Cable and High Voltage (Power) Cable
WSS ROADM (Reconfigurable Optical Add/Drop Multiplexer)

SubCom SL17-A1 Undersea Cable
Cable — Undersea SubCom SL17 Undersea Cable
SubCom SL17-SDM Undersea Cable
Rapcatons SubCom Repeaters — redundant pump lasers with High-Loss Loop Back
i (HLLB) monitoring capability

Tabla 2: Componentes del sistema por subsistema
2.2.2 Performance de disefio

El Sistema FIRMINA esta disefiado para soportar una relacion sefial ruido geométrica (GSNR: Geometric Signal-to-Noise
Ratio) de 8.1dB por par de fibra troncal (entre Las Toninas y Myrtle Beach). Esto representa una capacidad de 15.03 Thps
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por par de fibra, con base en la ecuacion de capacidad de disefio provista en las especificaciones técnicas. El sistema esta
disefiado para cumplir con la especificacion GSNR de 8,1 dB después de cualquier deterioro de la transmisién en los pares
de fibra troncal debido a la instalacion de ROADM en el futuro en las ramas inicialmente no conectadas (Fortaleza y Puerto
Rico /Republica Dominicana).

2.3 Cuadro General del recorrido

Myrtle Beach, SC, USA|

FIRMINA
CABLE SYSTEM

Figura 6: Tramo Principal (Fuente: SubCom)

SubCom es responsable de la instalacion del sistema entre Estados Unidos de América (EE. UU.) y Argentina.

2.4 Proposito y necesidad del proyecto

El proposito del proyecto de cable submarino es instalar un cable submarino de fibra optica para proporcionar conectividad y
confiabilidad de alta velocidad internacional.

Las empresas y los consumidores se beneficiaran de una mayor capacidad y fiabilidad para los servicios ofrecidos por Google
como por ejemplo acceso a Google Cloud, Gmail, Google meet, etc.

El trafico de banda ancha estd creciendo exponencialmente como la demanda de nuevas aplicaciones como el
almacenamiento en la nube y el video a pedido, donde las demandas de los consumidores se estan volviendo ilimitadas.
Ademas, la demanda de nueva conectividad refleja un entorno de usuario final y de negocios en el que el acceso de banda
ultra ancha es esencial para el crecimiento y desarrollo sostenible.

2.5 Antecedentes de la tecnologia de cable

Aunque los primeros sistemas de cable telegrafico submarino estaban operativos a fines del siglo XIX, los modernos cables
submarinos de fibra dptica son capaces de ofrecer una velocidad, capacidad y fiabilidad mucho mayores que los sistemas
anteriores.

La evolucién de estos sistemas se ha revisado en documentos recientes que evallan proyectos similares de cables
submarinos de fibra dptica en el &rea y/o region del proyecto.

El sistema de cable de fibra dptica es una gran obra de infraestructura de construccién personalizada muy especifica. Esta
hecho a medida para asegurar un enrutamiento 6ptimo para minimizar el impacto ambiental y maximizar la proteccion y la
fiabilidad del cable.

2.6 Planificacion y relevamiento de la ruta del cable

El disefio del cable y la seleccion del tipo de cable se desarrollan en las etapas de planificacién basadas en consideraciones
de ingenieria de la ruta del cable identificadas durante el proceso de planificacién de la ruta. El aterrizaje seleccionado
optimizara el acercamiento a la infraestructura existente, para minimizar la interferencia con los cables existentes, y para
utilizar las caracteristicas del fondo marino que funcionan efectivamente como un corredor natural para la ruta del cable.
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La ruta del cable se disefid para evitar peligros potenciales, otros usuarios de los fondos marinos, la interrupcién de los
recursos y las operaciones marinas y para garantizar la proteccioén a largo plazo del cable. La ruta del cable y el disefio del
proyecto se desarrollan y refinan a través de dos etapas principales:

e  Estudio de disefio en oficina (DTS) o Estudio de ruta de cable (CRS): revision detallada de todos los factores que
afectan el enrutamiento del cable, incluidos los aspectos fisicos, ambientales, socioeconémicos y regulatorios;
esto formara la base para las actividades de inspeccién de la ruta del cable: el mapeo detallado del fondo marino
de la ruta final del cable submarino.

e Elrelevamiento de la ruta del cable incluye las prospecciones de aguas someras y profundas de la ruta. Los datos
batimétricos y otros se recopilan y analizan para definir la ruta 6ptima para la instalacién de cables. Las muestras
de los fondos marinos se toman segun sea necesario para ayudar a clasificar los sedimentos de los fondos
marinos. Las pruebas de CPT (Cone Penetration Test o Prueba de Penetracion por Cono) se realizan en areas
donde se prevé y se requiere el arado planificado.

3.0 BATHYMETRY

Figura 7: relevamiento de ruta

Corredor

Zona de aterrizaje 250 m
Tramo de buceador (u otra 250 m
opcién)

En la costa 250 m

Poco profundo 500 m de ancho 250 m de ancho en 15 m a 500 mwd, 500 m de ancho en 500 m a
en 15 ma 1000 mwd 1000 mwd,
1000 m de ancho en 1000 m a 1500 m (a menos que se especifique

lo contrario)
Profundo 3 x WD, con un maximo de 10 km, lo que sea mayor

BU 5 x WD prospeccion en sitio en BU (caja a 1 km como minimo)

Solapamiento

Zona de aterrizaje a la costa 50 m

Prospeccion desde la costa 500 m (a menos que lo prohiban las pendientes pronunciadas del
hasta aguas poco profundas fondo marino)

De aguas poco profundas a 1000 m (a menos que lo prohiban las pendientes pronunciadas del
aguas profundas fondo marino)

Multihaz 20 % de solapamiento entre lineas

Escaner lateral Solapamiento del 100 % entre las lineas, incluidas las exteriores

(200 % en todo el corredor)

Tramo de buceador (u otra Superposicion de 50 m con la prospeccién de aterrizaje y la costa
opcion)
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Resolucion y precision

Solucion DGPS Precision minima de +/- 1 m

Latencia del sistema 1PPS

Ecosonda multihaz En costa: 0,5 % WD poco profunda: 0,5 % WD profunda: 1 % WD
Sonar de barrido lateral Capaz de resolver un objeto de 0,5 m x 0,5 m x 0,2 m de altura La

unidad sera capaz de registrar tanto la alta como la baja
frecuencia (~400 y 100 Hz respectivamente)

SMALL BOAT
SURVEY

BRAMNCHING UNIT /
SCIENTIFIC NODE
DIVER SWIM SURVEY

SURVEY
LAMINMNG

SITE SURVEY
BEACH

MANHOLE

LANDING DEEP SEA SURVEY
FOINT

Figura 8: Estudio de la ruta marina

Durante la fase de planificacion de los sistemas de cable submarino, los ejercicios de inspeccién marina y seleccion de rutas
se optimizan para garantizar que se elija una ruta que tendré el minimo impacto en el fondo marino durante la fase de
instalacion.

Debido a la tecnologia que se utiliza para realizar la instalacién de entierro, siempre ha sido beneficioso para la ruta seguir
las areas de los fondos marinos donde hay mucho sedimento, de una naturaleza que es buena tanto para arar como para
brindar proteccién adecuada al cable instalado de amenazas externas.

Esto generalmente significa que las areas de topografia rugosa (rocas, cantos rodados) y batimetria ondulada (ondas de
arena, marcas de agua) siempre se evitan, si es posible. Al seleccionar un terreno que proporcione buenas condiciones para
la operacién de entierro, el impacto sobre el fondo marino se mantiene al minimo, en la medida en que se reduce la cantidad
de fuerza necesaria para penetrar en el fondo marino.

Figura 9: Ejemplo de seleccion de ruta

Esta ilustracion es un ejemplo de ingenieria de ruta y modificacion basada en los datos disponibles para garantizar un
enrutamiento, proteccion y fiabilidad 6ptimos.
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Durante el andlisis de los datos del relevamiento efectuado, se realizan modificaciones en la ruta para encontrar la ruta 6ptima
del cable submarino, siempre dentro del corredor estudiado.

Los ingenieros que analizan la ruta del cable relevada luego disefiaran el cable para que se ajuste a la ruta seleccionada.
Esto significa que el tipo de cable variara segun la profundidad del agua, el tipo de fondo marino y el lugar donde se puede
enterrar el cable.

En este proyecto, para el tramo que conecta con Las Toninas y que entra en la plataforma continental Argentina, el tipo de
cable a utilizar es el denominado SL17 y las longitudes estimadas y el tipo de proteccién del cable luego del relevamiento
efectuado se muestran en la Tabla 3. Cabe destacar que la posicion final del cable, una vez instalado, sera compartida con
la Prefectura Naval, para ser incorporada en las cartas de navegacion correspondientes.

Position (WGS-84)
Pos Latitude Longitude Depth Cable Comentarios
No. (m) Type
0 S$3629.1600 | WO056 41.5940 0 17DA Las Toninas, Argentina (Lumen BMH Firmina Proposed)
$3629.1600 | WO056 41.5940 0 17DA
1 $36 29.1477 | W056 41.4294 2 17DA
2 | S3629.1408 | WO056 41.3370 3 17DA
3 | S3629.1445 | WO056 41.1070 5 17DA 5m
4 | S3629.1697 | WO056 39.5572 10 17DA 10m
5 | S3629.1951 | WO056 38.9081 11 17DA
6 | S3629.3987 | WO056 33.7109 13 17DA
7 336296788 | WO56 26.5586 14 17DA Exit Argentina TS/Enter Argentina CZ; Enter Joint

Argentina/Uruguay Fishing Zone/Joint EEZ

End of PLSE, Initial Splice, Plow Down/Start of Main Lay
Burial at 15m WD (BA Chart, Approx)

8 | S3629.7869 | WO056 23.7995 15 17DA

9 | S3630.0984 | WO056 12.5931 14 17DA

Exit Argentina CZ/Enter Argentina EEZ. Remains within Joint

10 536 30.1485 WO056 11.5517 15 17DA Argentina/Uruguay Fishing Zone/Joint EEZ

11 | S3630.1618 | WO056 11.2836 15 17DA
12 | S3630.7971 | WO055 58.1683 19 17DA

13 | S3630.9100 | WO055 55.8366 19 17DA

14 | S3631.0614 | WO05552.7101 20 17DA RPT-A
15 | S3631.1494 | WO055 50.8939 20 17DA 20m

16 | S3631.2100 | WO055 49.6420 20 17DA

17 | S3631.7988 | WO05545.7955 20 17LWA
18 | S3633.0372 | WO055 37.7029 24 17LWA
19 | S3634.4342 | WO05528.4758 29 17LWA
20 | S3634.8037 | W05526.0135 30 17LWA
21 | S3635.0158 | WO055 24.6006 30 17LWA
22 | S3637.4888 | W05507.9755 42 17LWA
23 | S3638.0601 | WO05504.0818 50 17LWA 50m
24 | S3638.7336 | WO054 59.4913 58 17LWA
25 | S3639.9663 | WO054 51.0005 60 17LWA
26 | S3640.4526 | W054 47.6500 60 17LWA
27 | S3640.6759 | WO054 46.1118 60 17LWA

Exit Argentina EEZ/Enter Uruguay EEZ. Remains within Joint

28 | $3641.8876 054 39.6085 85 17LWA Argentina/Uruguay Fishing Zone/Joint EEZ.

29 | S3642.1509 | WO054 38.1953 90 17LWA
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30 | S3642.4704 | W054 36.0782 90 17LWA
31 | S3644.5167 | W054 22.4955 100 17LWA 100m
32 | S3644.5504 | W05422.2713 103 17LWA
33 | S3646.8746 | W054 06.4797 132 17LWA

34 | S3647.5505 | W05401.8469 | 200 17LWA 200m
35 | S3648.2270 | W05357.2092 | 396 17LWA

36 | S3648.3761 | W05353.4700 | 500 17LWA 500m
37 | S3648.5482 | W05349.1527 | 500 17LWA RPT-A
38 | S3648.7319 | W05344.5428 | 695 17LWA

39 | S3648.9102 | W05340.0703 | 1000 17LWA 1,000m

40 | S3649.0349 | WO05336.9420 | 1048 17LWA
41 | S3649.0762 | WO05333.9477 | 1094 17LWA

42 | S3649.0804 | WO05333.6437 | 1098 | 17LWA
43 | S3649.0948 | WO05332.5991 | 1156 | 17LWA
44 | S3649.4120 | WO05329.2985 | 1500 | 17LWA
45 | S3649.8421 | WO05325.8199 | 1700 | 17LWA
46 | S3650.5026 | WO05322.3004 | 1700 | 17LWA
47 | S3649.6330 | W05309.5843 | 2000 | 17LWA 2,000m
48 | S3649.5879 | WO05308.9239 | 2037 | 17LWA
49 | S3649.5735 | WO05308.7139 | 2048 | 17LWA
50 | S3649.2263 | W05303.6377 | 2300 | 17LWA
51 | S3650.5234 | W05248.5182 | 3005 | 17LWA
52 | S3650.2173 | W05246.7788 | 3048 17SPA
53 | S3650.2171 | W05246.7775 | 3048 17SPA
54 | S3650.1961 | W05246.6581 | 3051 17SPA
55 | S3645.9080 | W05222.3020 | 3052 17SPA
56 | S3641.6201 | WO05157.9701 | 3483 17SPA
57 | S3640.8249 | W05153.4605 | 3540 17SPA
58 | S3638.8329 | W05144.1634 | 3651 17LW

59 | S3633.9308 | W05121.3018 | 3875 Exit Joint Uruguay/Argentina Fishing Zone/Joint EEZ

Tabla 3: Tipos de cable por tramo

Componentes del Sistema

Los componentes del proyecto FIRMINA a instalar son:
e  Cable de fibra optica
Puesta a tierra (Anodos)
Beach Manhole (BMH)
Ductos subterraneos
Estacion Terminal del Cable (CLS), de propiedad de LUMEN.

2.7 Caracteristicas del Cable Submarino

Los cables y uniones por utilizar en el sistema FIRMINA han sido disefiados y calificados por SubCom LLC bajo estandares
internacionales de cable submarino (Recomendacion UIT-T G976) para sistemas opticos que operan en longitudes de onda
del orden de los 1550 nanémetros.

La funcién de disefio principal de un cable es proteger la ruta de transmisién de fibra 6ptica durante toda la vida Util del sistema
(estimada en 25 afios), incluidas las operaciones de colocacién, entierro y recuperacion. Una funcién secundaria es que sus
elementos metalicos se usan para alimentar una corriente eléctrica a los repetidores o para monitorear de forma permanente
el estado del sistema de transmision y para localizar roturas de cables.

El disefio del cable SL17 liviano (Lightweight) 17LW para aguas profundas cuenta con 16 pares de fibras. Las fibras estéan
alojadas en un tubo de acero relleno con un gel rodeado por dos capas de alambres de acero que forman una camara
protectora contra la presion y las agresiones externas, a la vez que proporcionan resistencia a la traccion.
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Para aplicaciones en aguas poco profundas, se agregan al cable capas externas de armadura de acero para adaptarse a las
condiciones de ruta y los métodos de instalacion, se utilizan los cables SL17 Lightweight Armor (17LWA) o SL17 Double
Armor (17DA)

El disefio del cable garantiza que se aplique una tension insignificante y presion ultra baja a las fibras en el funcionamiento
normal. Incluso si se rompe el cable, la alta tension en las fibras y el ingreso de agua de mar se limitan a una longitud corta,
de modo que la mayor parte del cable seguira siendo util.

Estos altos rendimientos son posibles gracias a una estructura de cable que aisla las fibras de los esfuerzos mecanicos en
condiciones normales de operacion. Esto se logra con un disefio Unico en el que las fibras descansan libremente en un tubo
de acero. Como resultado, el cable puede alojar practicamente cualquier tipo de fibra siempre que pueda soportar una prueba
de calidad.

Incluso en las condiciones mas adversas, como la recuperaciéon en caso de dafio o reparacion, los cables estan
dimensionados de modo que la tensién aplicada a las fibras nunca alcance niveles criticos. La combinacion de estructura
suelta y prueba de fibra evita cualquier rotura de la fibra que podria ser causada por la tensién del envejecimiento durante la
vida de disefio del sistema.

2.8 Datos del Cable

Tipo de Cable Diametro Exterior (mm)
SL17LW 17.0 mm
SL 17 LWA 28.9 mm
SL 17 DA 35.9mm
SL 17 SPA 22.4mm

Tabla 4: Caracteristicas de los cables (Fuente: SubCom)

El cable submarino se selecciona por la cantidad de fibras para cada segmento. Para segmentos de hasta 12 pares de fibra
se usa el cable SL17-A1, para los segmentos de 16 pares de fibra se usa el SL17 y para segmentos de mas de 16 pares de
fibra se usa el SL17-SDM. En el proyecto Firmina se usaran los siguientes cables de tipo SL17:
e Lightweight (LW) Cable: para aguas profundas.
e  Special Applications (SPA): para fondo marino desigual, rocoso o tosco
e Lightweight Armored (LWA) Cable: provee proteccidn contra terreno rocoso en areas de bajo riesgo de agresiones
externas.
e Double-Armored (DA) Cable: para aguas poco profundas donde ser requiere proteccion contra agresiones
externas

En los tramos en los que se usan SL17-A1y SL17, una pequefia cantidad de SL17-SDM se usa también a proximidad de
las branching unit (BU) de profundidad.
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Cabie !nrna:h_pl'q':nnd cable type
Manufacturer and mode| SubCom

Cabile brand name

Conductor Aesstanos (em]
Insulation Reskstance (i}
Conductor Capacitanos {mF/km}
Max. power feading Voltage (W)

NS {KMY

Cabile Diameter
UJSupporting Status

Lis2 all cabile types proposed

EL17-EDM  SLIMEL17-AT
OB3/ 094 M3 (Ref. 2t 3°C)
e 210715 § LB TOfkm
CL18 D ! 17 uf dkem

1EkY
Sl TSI LW FEc B

EL1T-SOM LA 20
ELVP-5DM DA 412
EL1FLWWSRA B8
ELI7 LW 200
SL17 DiA: 395
EL17-A1 LWERA-ST
BLF-A7 LW 200
SLT-A1 DA 398

Vanous. See cable desorptives.

Cualfed
SLTT-5DM , SL1%and 5L17-A1

Tabla 5: Resumen de las caracteristicas eléctricas de los cables

2.9 Caracteristicas eléctricas de los Cables
29.1 Cable Armadura Simple (SA)

El cable armadura simple (SA) se hace tendiendo una sola capa de alambres de acero galvanizado de alta resistencia sobre
la estructura de cable liviano (LW). Los alambres de acero estan inundados con un compuesto para bloquear el agua y
cubiertos por un polietileno de densidad media. El cable que se muestra a continuacion se usa normalmente donde es posible
la proteccion total por entierro. Se puede utilizar a cualquier profundidad del mar de entre 0 y 2000m.\

Optical Fibers in Gel

CABLE PARAMETERS

PBT Tube . 2
4 8 Ultra-High Strength Steel Wires: - -
% 1.88 mm Diameter |  Fammetw __ Englisa | Mt
Water-Blacking Compaund 16 Ulira-High Sirength Steel Wires LIPS it 0117 207
) | 8 immer steel wire size 04742 in 188 mm
in Steel Interstices 8 Wires: 1.76 mm Diameter I i) 1Zin 305 mm
i Ly angle foe 00747 i wires 15 Lo
Copper Sheath g, \ies: M Dlametter & oter sieel w ire size larger) 10,0693 in 1,76 mm
Circumferentially Alternating Lay length (LHL) 1Zin
0D = 10.4 mm 0D = 9.47 mm T ¥ B
: X B ST
. . 12in
Medium Density — 1o foe 00436 i, Wires 180F
Polyethylene Digmeler ovir strand package 0373 n ©.52
Insulation Power conducsor eopper dinmeier 0418 in 104 mm
MOPE jecker diameter 0665 i 16.8 mm
OD=168mm

CAELE SECTION

Figura 10: El cable SL17LW

29.2 Cable de armadura liviana (LWA) y de doble armadura (DA)

El cable de armadura liviana (LWA) y doble armadura (DA) se hace agregando capas de alambres de acero galvanizado
alrededor del cable SA, puede ser una sola (LWA) o dos capas de alambres (DA), inundado con un compuesto para bloquear
el agua y cubiertos por un polietileno de densidad media. Estos cables que se muestran a continuacién son usados
normalmente en tendidos superficiales o para agregar proteccion adicional en aquellas aplicaciones donde esta previsto su
enterrado. Se puede usar a cualquier profundidad del mar entre 0 y 500 metros, pero generalmente se usa entre 0 y 200
metros.
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CAELE PARAMETERS
Parameser Englih Merrir
18 Gakanized Vires Armiar wire iz [INERET) 235 mm
Each wire O0= 238 mm Ly lengh (L HL ] 151 m M1 £ 25 min
Ly angle for emmor wises uE 9537
Armer wine oo urze fostor (R [ 4540
i s wires 0524 in .5 am
I |
Flanert ot Toie : RILY [adi _[resim
w 24"
A nhke BETRETET iveT Nmiker D N7 in 73,7 mm

CABLE SECTION

Figura 11: El cable SL17 LWA

SL17 Double Armor (DA) Cable

Figure 10 SL1T Double Armor (DA) Cable

Same as Lightweight (LW) Cable

18 Tar-Covered Gaivanized Wires

Each Wire OD = 3.4 mm

Steel Wires OD = 23.7 mm

24 Tar-Covered Galvanized Wires
Each Wire OD = 3.4 mm

Bl Wies Db S077; itk Tar-Scaked Nylon Yarn

Nylon Yarn
Layer OD = 359 mm

Tahds 11 21 07 Nl Cabis Dennartian

Figura 12: El cable SL17 DA
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CABLE PARAMETERS
Langitudinally-
Wrapped Adhesive- Parameter English Metrie
Coated Stoel Taps Adhesive eoased steeh mpe ihickness | LU0 steel tape wits | 0035 man steel 12pe with 06

ALO023 in adhesive wim adhesive couted on both
| zoeted on both sides side:

LZ1ikin
81 in
Diiarnster o0 overlap 602 176 mn
HDPE jackst diumeter DARO+0.00 % in 204+ 04 mm

CABLE SECTION

Figura 13: El cable SL17 SPA

Diferentes niveles de proteccion para las

fibras opticas y el conductor eléctrico
Lightweight (LW) parapoder transmitir comunicaciones de voz y

datos a aproximadamente 10 TB / segundo;

Durable pero flexible para soportar la
implementacion, recuperacion, reparacion y

lal Application (SPA) redespliegue del sistema;

Son ambientalmente benignos, por sus
caracteristicas no causan dafnos sociales o
Light-Wire Armor ambientales a lo largo de su vida dtil;

Ofrecen varios niveles de proteccion contra
peligros, tales como: terreno rocoso, actividad
pesquera, abrasion y anclas de

Double Armor (DA) embarcaciones.

Figura 14: Caracteristicas Generales del cable de fibra éptica (Fuente: SubCom)

2.10 Instalaciones marinas

Los métodos de trabajo, las herramientas y los recursos que se utilizan normalmente relacionados con la instalacion de cables
submarinos son de gran importancia en una obra de un sistema de comunicaciones por fibra dptica, ya que deben asegurar
la operatividad y eficiencia de éste durante toda su vida Util.

A continuacién, se enumeran las distintas operaciones que se efecttian para la instalacién marina de un cable y su conexién
con los elementos terrestres del mismo sistema.

Operaciones de Acondicionamiento pre-tendido (PLGR) y Despeje de Ruta (RC)

Tendido del cable y direccion de tendido

Navegacion y posicionamiento

Recorrido del Cable - Posicionamiento en superficie

Tendido del Cable - Arado

Cruces de cables

Cruces de tuberias

AN NN N N NN
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Inspeccién post entierro (PLIB)

Aterrizaje del Cable

Empalme inicial y/o final

Aterrizaje en playa

Enterramiento en la zona marina poco profunda (-15 a 0 m.s.n.m.)
Enterramiento en zona de playa emergida y duna costera

ANENENENENEN

Floats
Tow Cable
Umbilica = Fiber Optic Cable
* gl " BEEAN IO
AN T _ OCEAN FLOOF

Figura 15: Instalacion del cable submarino

2.11 Sistema de Puesta a Tierra

Cada sistema de cable submarino con equipamiento eléctrico necesita energia alimentada desde la costa para operar la
planta submarina. Esta energia es suministrada por un equipo de alimentacién de energia (PFE), que se encuentra en las
estaciones terminales en cada extremo del sistema. La tecnologia de 18kV de SubCom permitiria al cable mas largo del
mundo funcionar completamente desde una sola fuente de alimentacion.

Cada conjunto de equipos de alimentacion de energia requiere una puesta a tierra dedicada, separada de la tierra de la
estacion, para un funcionamiento 6ptimo. Este sistema de tierra dedicado también se conoce como "tierra del sistema” o
"lecho de tierra oceanica" (OGB: Ocean Ground Bed).

Se considera para este trabajo &nodos de instalacion vertical conforme la figura 16 que se muestra mas adelante, en donde
se ven representados 4 anodos en linea.

Los anodos seran tubulares con Corrpro M 754 de oxido metalico. Los anodos podran estar empaquetados con canula de
acero corrugado con relleno de polvo de coque, si se considera necesario.

Un ensayo de campo es necesario previo a definir el nmero minimo de &nodos. Se entierran un minimo de tres (3) &nodos
para cumplir con el estandar minimo que requiere el lecho de tierra oceanica (OGB).

La profundidad de las perforaciones debe ser tal que la parte superior del anodo se encuentre a minimo de 0,3 metros por
debajo del nivel inferior del agua (MLW), la separacion entre los anodos debe respetar un minimo para acomodar la instalacion
y el relleno.

Las barras de tierra se utilizaran como OGB donde el suelo tenga la conductividad adecuada.

En cuanto a la descripcion del cable de tierra MV-90-1 (cable usado solo en tierra); 8kV AC 12kV DC (minimo); con conductor
compacto I/C # 6 AWG (7x); 0,115” (2,92mm) (minimo) aislamiento Okoguard (EPR); 0,024” (0,61mm) Extruded semicon
(EPR), 0,005” (0,13mm) Bare Copper Shield Tape; envuelto en capa de polietileno de baja densidad o cable equivalente de
espesor 0,068” (1,72mm) radio de curvatura minimo es 0,22 metros (8,5”).
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Figura 16: Anodos en linea. (Fuente: SubCom)

2.12 Beach Manhole

El Beach Manhole (BMH) es la transicién entre el cable submarino y el cable terrestre. EIl BMH normalmente debe ubicarse
como maximo a 200 m de la linea de flotacion y en las proximidades, p. €. Se prefiere una linea de vision recta al punto de
aterrizaje. La longitud de los conductos hacia el mar puede variar y estara sujeta a la ubicacion. Los conductos hacia el mar
pueden extenderse hasta el punto de desembarco en la playa.

El plano a continuacion muestra los detalles de una estructura tipo para el BMH
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Figura 17: Detalles del BMH

2.13 Cronograma de instalacion

AN N N NN N Y N N NN

Estudio Preliminar de Oficina

Visitas de confirmacion de puntos de atraque
Introduccion de Sistema Agencias Gubernamentales
(Agencias regulatorias nacionales, estatales y locales)
Estudio de Ruta Marina

Adquisicion de Permisos

Manufactura de Equipos (wet & dry plant)
Instalacion de equipo estacion

Instalacion Marina

Sistema listo para entrega al cliente

Ready For Provisional Acceptance (RFPA)

2T 2021.
3T2021.
3-4 T 2021.

3T2021-1T 2022
3T2021-4T 2022.
1T-3T 2022

2-4 T 2023.
3T2022-2T 2023.
4T 2023.
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3. TRAZADO EN TIERRA

3.1 Informacion especifica de la zona de aterrizaje

Toda la informacion especifica del sitio proporcionada aqui es un reflejo de los datos disponibles y asumidos al momento de
preparar este documento, conforme lo requiere la resolucién CNC N.° 1703/2000.

Las herramientas finales y los niveles de personal también pueden cambiar y estaran sujetos a la ubicacion, el tiempo, las
condiciones del permiso, la disponibilidad de recursos y el equipo local disponible para apoyar la instalacion.

Algunos cambios, quizas menores, a los requisitos iniciales basados en las recomendaciones hechas por SubCom podrian
implementarse después de que se hayan revisado todos los datos del relevamiento.

Ademas, se debera tener en cuenta que la descripcion final tal como esta construida, puede diferir ligeramente de lo planeado
el dia de la instalacion. Esto significa que el cable se instalara lo méas cerca posible de la ruta planificada y el entierro, cuando
sea necesario, se realizara siempre que sea posible el dia de la instalacién.

La profundidad del entierro solo puede ser correcta en el momento de la instalacion, ya que la erosién costera y los posibles
sedimentos migratorios estacionales no se pueden controlar. Sin embargo, la profundidad del entierro se basara en los
resultados de los estudios geoldgicos realizados para este proyecto especifico en Las Toninas.

La instalacion de la direccién puede cambiar durante el proyecto, y podria estar impulsada por la disponibilidad del permiso,
el cambio en la secuencia de instalacion y también puede introducir puntos de empalme finales adicionales para desplegarse
en el fondo marino. Esto no cambiara el rendimiento técnico contractual del sistema de cable submarino.

3.2 Localizaciéon Beach Manhole (BMH) en Las Toninas y coordenadas

Elingreso es por la calle 24 hasta un BMH (nuevo, entre avenida Costanera y calle 1) ubicado en las coordenadas 36° 29'9.59”
S, 56° 41'35.66” O. La ruta continua por la Calle 24 hasta la calle 11(MH4) donde gira al norte hacia la esquina de la calle 22.
Luego la ruta continua recto por la calle 22 hasta la Calle 29, donde gira al sur hasta la esquina de la Calle 24, entrando en la
estacion terrestre (CLS) de propiedad de LUMEN.

Direccién de la Ubicacion: Calle 24 entre avenida Costanera y calle 1

Coordenadas del BMH: 36°29.1600’ S 56° 41.5940' O

Gooé e Earth

Figura 18: Vista general de la ruta maritima en Las Toninas (Fuente: SubCom)

RE-2022-42939980-APN-AMEY S#ENACOM

Proyecto FIRMINA - Ingreso de Cable Submarino en Las Toninas — ENACOM - Resolucion CNC N.° 1703/2000 Pag. 20 de 51
Pagina 20 de 51



7 Anchor Bock d
s AP Pipe
| B BuH

[} -
Cabke burial to 8 proposes
dapth of 2.5m - 3.0m al saabed

i | Fibat Gptis Catla — |
lom — With Arlcuiate P | A0ehor Block—/ | —Ly———¢
Protaction [AP)
Om 25m S0m T&m 100m 125m 150m 176m  190m
v | Tas
FIRMINA - Argentina - PLSE Landing

Cross Section

- suscoM

e

Figura 21: Vista lateral del aterrizaje. Tendido en aguas someras del cable

RE-2022-42939980-APN-AMEY S#ENACOM

Proyecto FIRMINA - Ingreso de Cable Submarino en Las Toninas — ENACOM - Resolucion CNC N.° 1703/2000 Pag. 21 de 51

Pégina 21 de 51



s, #38 8 federel
R ST

AEVISIONES.

, suBcCOM \DE o T e——

Figura 23: Bloque de anclaje del cable- Av. Costanera. Se muestra las grapas de varilla de acero para amarre y transporte minimas. Esta figura esta
destinado a mostrar las dimensiones minimas internas, soportes y otras caracteristicas tipicas.

3.21 Perfil de canalizacion

Desde el BMH hasta 100 metros hacia la linea de costa se canaliza el cable con cafierias articuladas para lograr una mayor
proteccion del mismo. También se colocan a la entrada y salida de los cables articulados, bridas de reparo que tienen como
finalidad brindar una mayor proteccién. En las figuras de abajo se puede ver el perfil de la cafieria articuladas y las brida de
reparo.
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Figura 24: detalle de cafieria articulada
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Figura 25: Detalle de bridas de anclaje

3.3 Ubicacion estacion terminal Las Toninas y coordenadas

Direccion de la Estacion Terminal: Calle 31, No 1049 entre las calles 26 y 24

Coordenadas de la Estacion Terminal: 36°29'14.30" S, 56°42'37.42" O

Se debera efectuar un relevamiento del trazado de la ruta terrestre para confirmar las longitudes exactas de los conductos

hacia el mar y la posicién de las bocas de inspeccion entre el punto de aterrizaje y la estacion de cable.
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Power sub-

Figura 27:: Estacion Terrestre (CLS) de Lumen

3.4 Requerimientos de soterramiento en playas, costas, secciones aradas
Las Toninas

Profundidades de soterramiento a alcanzar:
e Del BMH a la linea de agua: 2m o suelo duro, lo que ocurra primero.
e Desde la linea de agua hasta el inicio/final de la zona arada @ 12-15m de WD: 1,5m (después del soterrado
cuando sea posible)
e Desde el inicio/final de la zona arada @ 12-15m WD hasta 1700m WD: 1,5m (si es posible)

El perfil de profundidades de arado se conocera después de la revision de relevamientos de detalles de la zona. El arado se
realizara hasta una profundidad de agua de 1000m, donde los sedimentos del fondo marino permitan el arado, y las pendientes
longitudinales y laterales estén dentro de los limites de seguridad para su operacion.

Las secciones de entierro del arado normalmente deben tener una longitud minima de 500 m, de lo contrario, estaran sujetas
a un entierro posterior utilizando el Vehiculo de Operacién Remota ROV y la técnica de inyeccion.

La linea de agua es normalmente la marca de nivel bajo de agua (LWM: low-water mark), pero a menudo puede limitarse a
la linea de nivel bajo de agua el dia de la instalacion.
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4. TRAZADO PLANTA SUBMARINA

41 Tendido del Cable -Tendido sobre la superficie del fondo marino

La instalacion del cable por tendido sobre la superficie en una profundidad de agua de mas de 1000 m se realizara
normalmente a una velocidad de 4 nudos o alrededor de un promedio de 170 km por dia, sujeto a las condiciones climéaticas
y actuales.

El tendido marino y el posicionamiento de la toma de contacto del cable se basa en un modelo matematico 2D basado en la
fuerza que normalmente se utiliza como el estdndar de la industria.

Figura 28: Instalacién de cable sobre fondo marino a mas de 1 000m de profundidad (Fuente: SubCom)

4.2 Caracteristicas del buque cablero

La embarcacion para utilizar en el proyecto sera del tipo RELIANCE CLASS de la flota de barcos instaladores de cable de la
empresa SubCom, contratada por el titular del proyecto para realizar la instalacién del cable submarino. Los datos generales
de este tipo de embarcaciones son los siguientes

Bandera: Islas Marshall
Propietario: SubCom

Tonelaje bruto: 12.184 t

Peso muerto: 9.200 t

Eslora: 139 m

Manga: 21 m

Calado: 8,4 m

Afio de construccion: 2001-2003
Constructor: Keppel Seghers
Velocidad maxima: 14 nudos
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Figura 29: Embarcacion instaladora de tipo Reliance Class de SubCom (Fuente: SubCom)

Todas las embarcaciones cableras que navegan por aguas internacionales cumplen con las regulaciones establecidas en el
Protocolo de la Convencién Internacional de Contaminacion de las Embarcaciones, conocido como Protocolo MARPOL
73/78.

Después del estudio del fondo marino el cable sera colocado en el fondo marino por la misma embarcacion de instalacion
de cable, que como principal equipamiento de instalacion tiene:

e Arado submarino de tendido de cable, para instalacion de cable enterrado en el fondo

e Vehiculo de Operacién Remota, para inspeccion y correccion de la instalacion

Para la instalacion del cable la embarcacion tiene incorporados en su equipamiento de planta bobinas de cable en sus
bodegas, winches, desarrolladores lineales, grias, cuadrantes y sistema dinamico de posicionamiento, entre otros.

4.3 Tendido del Cable con Arado

Para el sistema de cable FIRMINA, la profundidad de enterramiento objetivo sera de 1.5 m para la plataforma continental
Argentina.

El arado se llevara a cabo desde alrededor de los 15 m de profundidad del agua desde Las Toninas hasta una profundidad
de 1700 metros en la plataforma continental. El arado se llevaré a cabo donde sea posible enterrarlo en el sedimento y donde
el fondo marino permita la operacién segura del arado. El tipo de fondos marinos, arriba, abajo y laderas laterales determinaran
dénde se puede realizar el arado de manera segura.

La posicién del arado detras de la embarcacion se calcula en base a:
e  Posicionamiento acustico (HPR): la precision del rango de inclinacion es mejor que el 1% en condiciones
normales, asumiendo una velocidad de sonido constante en la columna de agua.
e  Longitud del cable de remolque desplegado y profundidad del agua.

e v gy Sy

BOYAS (“

- UMBIICAL

o ol

LECHO MARING
— e, W e

Figura 30: Esquema de direccion del cable y direccion del tendido. Operacion tipica de arado donde el arado a menudo sera 2-3 veces la profundidad del
agua detras del barco. Fuente: SubCom
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Figura 31: Modelo de equipamiento para el arado del lecho marino (Fuente: SubCom)

4.4 Cruce de cables

El arado no se realizard dentro de una distancia especificada a los cables o tuberias en servicio que pudiesen cruzarse.
Generalmente, esta distancia es de 500 m, pero se puede reducir a 250 m para el cruce de cables en servicio que se han
identificado positivamente durante las operaciones de relevamiento

4.5 Inspeccion posterior a la colocacion y entierro (PLIB: Post-Lay Inspection & Burial)

Después de la instalacion del cable se realizara la PLIB (Post Lay Inspection and Burial - inspeccién y entierro después de la
colocacién), para maximizar la proteccion del cable (enterrado) donde sea posible. Las operaciones de inspeccion y/o entierro
después de la colocacién pueden llevarse a cabo en profundidades de agua mayores a 20 m, utilizando el ROV marinos. El
ROV puede desplegarse desde una embarcacion especificamente movilizada o desde la embarcacion de instalacion del cable
principal, y se puede rastrear o nadar libremente dependiendo del fondo marino y las corrientes.

La inspeccion posterior a la colocacién (PLI) es un procedimiento para validar los datos de entierro del arado. La inspeccién
visual esta sujeta a la visibilidad del agua en el momento de la inspeccion. Si se reduce la claridad del agua, la inspeccion se
basara en sensores de seguimiento de cables y sonar orientado hacia adelante.

4.6 Entierro posterior a la colocacion (PLB)

Las operaciones de soterramiento del cable (PLB) se realizaran en areas planeadas de arado enterrado en los siguientes
lugares:
e Enlacosta termina alrededor del punto de lanzamiento / recuperacién del arado.
Empalmes iniciales, intermedios y finales.
Cruces de cables y tuberias de energia y telecomunicaciones en servicio.
Unidades de ramificacién.
Saltos de arado no planificados.
Areas donde las pendientes de los fondos marinos no son aptas para arados y es posible el enterramiento en
chorro.

Figura 32: Esquema de operaciones PLB por ROV
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Figura 33: Esquema de operaciones PLB por ROV

4.7 Localizacion del cable submarino en la Plataforma continental Argentina (PCA)

Goo§ Earth

Figura 34: Localizacion del cable en la PCA

A continuacion, se ilustra una vista de la red submarina

Internal
ODF

Land Cable

Submarine Cable

Terminal Station

BMH: Beach Man Hole

OP/CT: Operator Position/Craft Terminal
CTB: Cable Terminating Box

ODF: Optical Distribution Frame

DCN: Data Communication Network
PFE: Power Feeding Equipment

Confidantial and Propistery | & 2022 SubCom, LLC g sU BCOM

Figura 35: Vista de Red Submarina Fuente: SubCom
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4.8 Coordenadas trazado del cable y profundidades

La tabla siguiente es el detalle del relevamiento submarino de la traza planificada para el tendido del cable denominado
FIRMINA del Segmento 1, que unira la localidad de Myrtle Beach, Estados Unidos de América con Las Toninas en la Republica
Argentina.

Posicion (WGS-84)

Pos : . Profundidad Tipo de Comentarios

No. Latitud Longitud (m) cable
0 3629.1600 S | 05641.59400 | 0 17DA hﬁz\g’gmspﬁ:gimﬁ g‘:acgﬂf;fr‘gf un

3629.1600 S | 0564159400 |0 17DA
1 3629.1477°S | 056 41.42940 | 2 17DA
2 3629.1408 S | 056 41.33700 | 3 17DA
3 3629.1445S | 05641.10700 | 5 17DA sm
4 3629.1697 S | 056 39.55720 | 10 17DA 10m
5 3629.1951S | 056 38.90810 | 11 17DA
6 3629.3987 S | 056 33.71090 | 13 17DA
7 3629.6788 S | 056 26.5586 0 | 14 17DA Eé’;h”“gi;ti\rgtO(gg:nﬁ;O’ET"EeZ”ig rﬁﬁgfa ARUY
Fin PLSE, Empalme inicial, Plow Down/Start
8 3629.7869 S | 056 23.79950 | 15 17DA of Main Lay Burial at 15m WD (BA Chart,
Aprox.)

9 3630.0984 S | 0561259310 | 14 17DA
10 |3630.1485S | 0561155770 | 15 17DA ZL”nZ(;’;rirﬁg?:%é?’;ﬁﬁgi;ﬁ‘\ri’
11 3630.1618 S | 056 11.2836 0 | 15 17DA
12 3630.7971S | 05558.16830 | 19 17DA
13 3630.9100 S | 05555.8366 0 | 19 17DA
14 3631.0614 S | 05552.71010 | 20 17DA RPT-A
15 3631.1494 S | 05550.8939 0 | 20 17DA 20m
16 3631.2100S | 05549.64200 | 20 17DA
17 3631.7988 S | 0554579550 | 20 17LWA
18 3633.0372S | 05537.7029 0 | 24 17LWA
19 3634.4342S | 0552847580 | 29 17LWA
20 3634.8037 S | 05526.01350 | 30 17LWA
21 3635.0158 S | 05524.6006 0 | 30 17LWA
22 3637.4888 S | 05507.97550 | 42 17LWA
23 36 38.0601S | 05504.08180 | 50 17LWA | 50m
24 3638.7336 S | 054 59.49130 | 58 17LWA
25 3639.9663 S | 054 51.00050 | 60 17LWA
26 3640.4526 S | 054 47.65000 | 60 17LWA
27 3640.6759 S | 054 46.1118 0 | 60 17LWA
28 | 36418876 | 05439.60850 | 85 17LWA E:enIaEEZEZAEé gﬁj“;{:”;;/ﬁff UY. Aln dentro
29 3642.1509 S | 054 38.19530 | 90 17LWA
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30 3642.4704 S | 054 36.07820 | 90 17LWA
31 3644.5167 S | 054 22.49550 | 100 17LWA | 100m
32 3644.5504 S | 05422.27130 | 103 17LWA

33 36 46.8746 S | 054 06.4797 0 | 132 17LWA

34 3647.5505S | 054 01.8469 0 | 200 17LWA | 200m
35 3648.2270 S | 05357.20920 | 396 17LWA

36 3648.3761S | 05353.4700 0 | 500 17LWA | 500m
37 3648.5482 S | 05349.1527 0 | 500 17LWA | RPT-A
38 3648.7319S | 05344.5428 0 | 695 17LWA

39 36 48.9102 S | 05340.07030 | 1000 17LWA | 1,000m
40 3649.0349S | 05336.94200 | 1048 17LWA

41 3649.0762 S | 05333.9477 0 | 1094 17LWA

42 3649.0804 S | 05333.6437 0 | 1098 17LWA

43 3649.0948 S | 0533259910 | 1156 17LWA

44 3649.4120 S | 05329.29850 | 1500 17LWA

45 3649.8421S | 05325.81990 | 1700 17LWA

46 3650.5026 S | 0532230040 | 1700 17LWA

47 3649.6330 S | 05309.5843 0 | 2000 17LWA | 2,000m
48 3649.5879°S | 05308.9239 0 | 2037 17LWA

49 3649.5735S | 05308.7139 0 | 2048 17LWA

50 3649.2263 S | 05303.63770 | 2300 17LWA

51 3650.5234 S | 05248.51820 | 3005 17LWA

52 3650.2173 S | 05246.7788 0 | 3048 17SPA

53 3650.2171S | 05246.77750 | 3048 17SPA

54 3650.1961 S | 05246.6581 0 | 3051 17SPA

55 3645.9080 S | 05222.3020 0 | 3052 17SPA

56 3641.6201S | 0515797010 | 3483 17SPA

57 3640.8249 S | 0515346050 | 3540 17SPA

58 3638.8329°S | 05144.1634 0 | 3651 17LW

59 3633.9308 S | 05121.3018 0 | 3875 Fin EEZ conjunta AR/UY

Tabla 6: Profundidad de cada segmento
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5. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA PLANTA SUMERGIDA

5.1 Cables

Las caracteristicas de estos elementos se incluyeron en las secciones 2.8 y 2.9 del presente documento

5.2 Repetidores

Los repetidores son aparatos que amplifican la sefial dptica tras largas distancias de recorrido de cable (80 — 100 Km), y
también contiene sensores que determinan la ubicacion de fallas en la sefial a lo largo del recorrido de la linea, las cuales son
captadas en las estaciones terminales de control en tierra para un eventual mantenimiento o recuperacién de la linea. Su
perfil alargado y estructura resistente facilitan su instalacion. Sus dimensiones son 5 metros de longitud y 33 cm de diametro

Los repetidores SubCom utilizan tecnologia de amplificadores opticos de Ultima generacién para lograr un alto rendimiento y
confiabilidad. Los repetidores SubCom estan equipados con varios pares amplificadores, cada uno de los cuales admite los
requisitos de ancho de banda completo de un par de lineas. Cada par amplificador proporciona amplificacion dptica con
bombas laser redundantes y proporciona una linea de monitoreo de linea pasiva. Para admitir un alto nimero de fibras, el
disefio del repetidor propuesto garantiza que cada amplificador de par de fibra sea bombeado por cuatro bombas laser para
una alta confiabilidad, con bombas compartidas entre multiples pares amplificadores para una operacion eficiente y una linea
de monitoreo de linea pasiva. Los repetidores SubCom pueden soportar hasta 24 pares de fibra.

Figura 37: Vista del repetidor SubCom Amp-Quad (Fuente: SubCom)
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Figura 40: Vista del repetidor SubCom Amp-Quad (Fuente: SubCom)

2 Rep

2.01 Manufacturer and mode|

2.02 Gan'optical p control
203 Pumping laser wavelength(s)
2.04 Pump sharing count (N pumpsinto M FPs)

d supervisory method

2.05 FiTrate of repeater

2.06 Nominal Repeater output power

2.07 Maxmum and minimum input power to Repeater;

2 08 Repestor gain versus input power. nominal Gain compression
2.09 Nomnal repeater NF at cperating pont

2.10 Average Repeater POL

2.11 Average Repeater PAMD

2.12 Asrngifiers optical bandwidth and auto fitering wavelength

2.13 Supervisory montoring tems
Supervisory method (dedicated wavelength or superimpased
2.14 signa)

2.15 Howmany FPs have supervisory (f not all st which ones)
For dedicated wavelength method:

Frequency and bandwidth of control signal(s) (THz)
2.16 Launch power of control signal, average and peak (dBm)

For supermposed signal mathod:
Noke figure (aif)
Expocted tit (dl/THz)
Maodulstion depth (% of TOP), min, max and granularity
2.17 PMOD {ps). POL (), Bx detector power range {max, min <Bm)

2.18 Contents of supervsory nformation provided by the Repeater

ime Luperaassy type
2.19 (e.g SNMP, TLY RESTARD

2.20 Supply Current (mA)

2.21 Trunk repeaters polarity (UnipolarBipola)

2 22 Voltage Drop (V)

SubCorn

Lonstant cutput power withan Input pOwer range with

hagh lost loopback supervisory method

F80nm range pump lasers. 4 purnp B fibers pump
4 pumgs nto 4 FP
FIT rstes are for s 14FP bapolar /1 2FP unipolar trunk
502/373 repeaters. respectaely,
Seeline 105
+/- 3dB from nomina input power
Details wil be provided st design review.
Seelme 104

Details wil be provided st design review,

Details wil be proveded at desgn reveew.
4.5 THz Totd avalable data BW from first to last channel

edge s : 19611878 - 9140128 THe
SubpCom eLMS (nput Power, Cutput POwer. 5pan Loss.
Tit. Span Length)
High loss loopback method with ded 2
wawgiengths at ends of the bancwigtn
Al
LME : 181.55 - 196.2THz
LME aunch power & tunable
TBD (Desgn Review)

LY

Utires standard SubCom telemnetry architecture,

including redundant TX and RX operaingon

the two reserved LMS frequences, with connectivity
to multipie fiber pairs for robust operation

RESTAPI
-av
Unipolar
A310(12FPs)

Tabla 7: Caracteristicas técnicas del repetidor (Fuente: SubCom)
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5.3 Nodos OADM

El equipo submarino en una unidad de derivacion (BU: Branching Unit) entre pares de fibras troncales y derivadas se
implementa tipicamente con dos unidades. Una unidad de derivacion (BU) enruta los pares de fibra troncal al cable de
ramificacion y, a continuacion, una unidad OADM contiene los elementos de filtrado dptico necesario para la multiplexacion
optica de add-drop (OADM). Los pares de fibra también se pueden enrutar directamente desde la BU a la rama CLS para una
rama de fibra completa. La unidad OADM de SubCom implementa derivaciones dependientes del ancho de banda en el
sistema submarino.

Drop Add
Channels Channels

OADM Unit
Interconnect
Cable
Express + Drup' \ Bl'al'lCh!ng Unit | Express + Add =

Channels | { Channels

(One direction shown)

Figura 41: Nodo OADM (Fuente: SubCom)

5.4 Unidades de derivacion (BU Branching Units)

Es un equipo que conecta mas de dos secciones de cable submarino de fibra dptica, lo que permite que una linea principal
se divida en dos ramas de forma que pueda alimentar multiples estaciones terminales. Las aplicaciones de la unidad de
derivacion submarina optica pueden tener las siguientes funciones adicionales

Permite que una linea principal se divida en dos ramas, de forma que pueda alimentar multiples estaciones terminales.
Dimensiones: Longitud: 4.8 m, Diametro: 46 cm. Las unidades de derivacion mejoradas de SubCom proporcionan capacidad
de cambiar la alimentacion eléctrica entre el troncal y las derivaciones. Las eéBU (“Enhanced Branching Unit”) tienen capacidad
hasta 24 pares de fibras para ser usadas en sistemas de alta capacidad. La eBU se controla mediante canales de telemetria
dptica que llegan al circuito de control en la terminal. Existen caminos redundantes de control para una operacién robusta
durante situaciones de fallo.

Se utilizara la unidad de derivacién de SubCom tipo eBU. Se pueden conectar varios tipos de cable SL a una BU SubCom
seguin requerimientos del proyecto, tales como la profundidad de instalacion y las condiciones del fondo. El cable conectado
al extremo de cable unico de la BU se denomina cable troncal y los pares de fibra dentro de ese cable se denominan pares
de fibra troncal. Los dos cables conectados al otro extremo de la BU son los llamados cables A1y A2. Los cables troncales y
A1 de la BU generalmente se conectan al cable troncal general del sistema. El cable A2 suele ser el cable derivado. Las BU
de SubCom se pueden tender y recuperar utilizando equipos estandar del buque cablero, sin modificaciones que puedan
impedir que el buque funcione en otros sistemas de cable submarino optico.
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Figura 42: Nodo OADM con WSS ROADM (Fuente: SubCom)

El sistema FIRMINA estara equipado con OADM reconfigurable (ROADM), que admitan conexiones bidireccionales basadas
en los requisitos de disefio del sistema actual. La plataforma WSS ROADM proporciona filtrado OADM reconfigurable basado
en WSS (conmutacién selectiva por longitud de onda) para una verdadera flexibilidad de red. Los componentes opticos
cuentan con una granularidad espectral de 3,125 GHz que admite un filtrado WSS extremadamente bien definido, lo que da
como resultado bandas de guarda despreciables entre las bandas de paso y las bandas de paso compatibles con Flexi-grid
que se configuran en la red ITU de 6,25 GHz. EI WSS también proporciona atenuacion configurable para admitir el ajuste de
la forma de ganancia. Consulte la Figura 42 para ver un diagrama de bloques de alto nivel. La plataforma SubCom WSS
ROADM puede admitir hasta 4 pares de fibra troncal en un solo cuerpo. EIl WSS ROADM para cada nodo OADM se selecciona
para soportar los requerimientos de filtrado de la derivacion y la conectividad de rama requerida en ambas direcciones del
trafico troncal. Al igual que la BU, los ROADM se controlan a través de un canal de telemetria terminado en los circuitos de
Equipo de Respuesta de Comando (CRE) en las estaciones terminales. Se proporcionan rutas de control redundantes para
una operacion robusta durante eventos de falla.

El proyecto FIRMINA prevé en esta etapa dos derivaciones: una a Praia Grande, Brasil y otra a Punta del Este, Uruguay,
pudiendo, si fuera necesario, ampliarse las derivaciones a Republica Dominicana, Puerto Rico y Fortaleza, Brasil.

Figura 43: Branching Unit (BU)
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L s S oSt S b e o o e
101 Manufacturer and modeal SubCom Enhanced BU

3102 Switching Type for Power feeding reconfiguration Separate BU and ROLDM configuration
3.03 Eupply Current (mA} 5001800
3104 Voltage Drop (V) W
305 Mmimum Voltage for hot switching of BU 15000
For an eBU that can switch 20 trunk FP: Lower vaises

304 FITrate of the B 240 apply to eBlUs wath fewer switches
.07 Optical device Characterstic High rediability optical switches with istching copobdity
108 Iinsertion ioss (dB) i,

Contents of supervisory nformation prowided by the BU (7
1.09 applicable}, detals on the supermory channels Command response at LME wawelengths

Morthbound Superdscry interface type
310 {eg SHMP TL1, RESTAPH RESTARI

Tabla 8: Caracteristicas técnicas de la BU (Fuente: SubCom)

5.5 Ecualizadores de ganancia

Las distancias extremas de los sistemas de transmisidn submarinos requieren una gestion cuidadosa de la forma de ganancia.
En los sistemas SubCom, la ecualizacion de ganancia para cada fibra de transmision se proporciona mediante una
combinacion adecuada de los siguientes elementos de ecualizacion de ganancia:
e Filtros de aplanamiento de ganancia (GFF) que forman parte de cada amplificador en el repetidor, para
compensar la forma de ganancia del amplificador.
e Elementos de ecualizacién de ganancia para inclinacién y/o forma insertados junto con el cable, para corregir la
inclinacién acumulada en el espectro de ganancia y cualquier ganancia residual dependiente de la longitud de
onda a intervalos periodicos.

SubCom realiza el monitoreo a bordo a medida que instala el sistema con los ajustes correctivos realizados segun sea
necesario.

5.6 Instalacion Marina

Las caracteristicas de estos elementos se incluyeron en las secciones de la 4.1 a la 4.6. del presente documento.

5.7 Aterrizaje del cable en aguas marinas someras

Antes de las operaciones de aterrizaje de cable, las notificaciones a las autoridades pertinentes se emitiran segin sea
necesario y/o acordado segun la practica normal.

En édreas con tréfico local significativo de embarcaciones costeras, se utilizaran embarcaciones de apoyo pequefias /
embarcaciones de trabajo adicionales para evitar dafios al cable flotante durante las operaciones de aterrizaje.

La operacién de aterrizaje directo del cable normalmente se realizaré dentro de un dia normal de trabajo, comenzando a la
primera luz del dia, generalmente alrededor de las 06:00 a.m. hora local.

El barco de cable se colocard en modo DP entre 12my 15m de profundidad y a una distancia segura de la costa y los arrecifes.
No se utilizara anclaje. Existe también la posibilidad de un aterrizaje con apoyo de barcos de menor calado (lo cual se conoce
como tendido en aguas someras del cable (PLSE - Pre-Lay Shore End), cuando la disponibilidad del barco se retrasa y/o los
tiempos de instalacién son reducidos, como pudiera ser el caso de Las Toninas, con las restricciones de instalacion por la
temporada de verano.

Para transportar el cable desde el barco de instalacion, situado a 15 metros de profundidad del agua, hasta el BMH, se
establece una linea de acarreo desde el barco hasta la costa utilizando embarcaciones de apoyo y buzos. La linea de acarreo
se conecta al cable del barco. El transporte de equipo en la playa se utiliza para transportar el cable a tierra mientras el barco
baja simultineamente el cable. Como el cable se baja desde el barco, se puede requerir que los buzos conecten flotadores
al cable, generalmente cada 3m a 5m.

Una vez que el extremo del cable esté asegurado en tierra, se abrira para el aislamiento eléctrico y las pruebas de fibra. Tan
pronto como se completen las pruebas, los buzos recibiran instrucciones para comenzar a hundirse y colocar el cable en el
lecho marino. Los flotadores se cortaran progresivamente de la linea de la costa hacia el barco de cable. Antes de cortar cada
flotador, los buceadores colocaran el cable manualmente o, con la ayuda de un bote pequefio, para que caiga en la ubicacion
deseada.

Después de colocar el cable en el fondo marino, el extremo del cable, actualmente en la playa, se instalara en el BMH.
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5.8 Empalme inicial y/o final

El empalme inicial es la unién marina que unira el cable existente al cable a bordo del cable antes de que continte la instalacion
en areas de mayor profundidad.

El empalme final es la unién marina final una vez finalizada la colocacion donde el extremo del cable se conectara al cable
existente ya instalado. Esto provocara que se despliegue una reserva final en el fondo marino, que normalmente es de 1,5 a
2 veces la profundidad del agua. Esta curva se bajara con cuidado al fondo marino y se liberara con un dispositivo de liberacion
acustica.
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6. CARACTERISTICAS TECNICAS COMPONENTES PLANTA TERRESTRE

6.1 Aterrizaje en playa

Para transportar el cable desde el barco de instalacién hasta el BMH, se establece una linea de acarreo desde el barco hasta
la costa utilizando embarcaciones menores (Un Pre-Lay Shore End) de apoyo y buzos. La linea de acarreo se conecta al
cable del barco. El transporte de equipo en la playa se utiliza para transportar el cable a tierra mientras el barco baja
simultaneamente el cable.

Cuando el extremo del cable esté asegurado en tierra cerca del BMH, se abrir para aislamiento eléctrico y pruebas de fibra.

Figura 44: Trabajos en la playa

Una vez que el cable esté conectado a tierra y conectado al BMH, el cable estara protegido con un tubo articulado. Luego se
entierra a una profundidad de 1.5 m debajo del nivel del fondo del mar entre el limite inferior de la marea baja a los 15 m de
profundidad de agua, usando buzos con herramientas de chorro de agua a presion.

Figura 45: Trabajos de buzos en el fondo (Fuente: SubCom)

6.2 Equipo de Alimentacion Eléctrica (PFE: Power Feed Equipment)

Un sistema de cable submarino consiste en una planta sumergida con estaciones terminales. La planta sumergida comprende
el cable, los repetidores y, segun el sistema, las unidades de ramificacion y las unidades de ecualizacion pasiva. El cable
consta de fibras dpticas para la transmision de datos y un nucleo de cable metalico para alimentar corriente eléctrica a los
repetidores.

La planta sumergida requiere corriente constante, y el propésito del PFE es suministrarla.
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Figura 46: Modelo de PFE en un rack de una columna (Fuente: SubCom)

Para un sistema de extremo a extremo en funcionamiento normal, repetidores sumergidos a lo largo del enlace son
alimentados desde la estacion terminal. EI PFE alimenta de un solo extremo el cable desde una de las terminales.

La alimentacion del sistema para los segmentos repetidores es proporcionada por el PFE en las estaciones de aterrizaje de
cable (CLS: Cable Landing Station). La redundancia se incluye en todos los disefios de PFE para una operacion de alta
confiabilidad.

Para el disefio de bajo voltaje (LV), se utilizan dos convertidores de potencia idénticos y eléctricamente independientes para
lograr una alta confiabilidad. El disefio de alto voltaje (HV) utiliza un disefio de redundancia N+1. Tres o méas convertidores
activos proporcionan energia al sistema submarino. Si uno de los convertidores se apaga, los N convertidores restantes
ajustan automaticamente sus salidas para manejar la carga.

/

Converter
1

Output
Assembly

Converter
2

A

CTU: Cable Terminating Unit / I \

LCU: Local Control Unit NMS Intemal Control/
PLIN: Power Line Induction Neutralizer Network  Monitor
NMS: Network Management System MNetwork

Figura 47: Esquema del PFE de baja tension (Fuente: SubCom)
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Figura 48: Esquema del PFE de alto voltaje (Fuente: SubCom)

La configuracion de alimentacion troncal SEF (Single End Feeding) consiste en alimentacion por dos extremos desde los CLS
de Praia Grande y Myrtle Beach, que estan equipados con PFE de alto voltaje (18 kV). Cada segmento derivado recibe

energia de un PFE de bajo voltaje (5 kV) en el CLS del ramal. Esta configuracién de alimentacion del sistema se muestra en
la Figura 49.
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Figura 49: Configuracion de alimentacion de FIRMINA (Fuente: SubCom)

La alimentacion de un solo extremo durante las condiciones de falla de derivacion es compatible con cualquiera de los dos
CLS en inicio de vida (BOL: Beginning Of Life) y en fin de vida (EOL: End of Life), ya que la tolerancia de desviacion del
potencial de tierra en fin de vida se limita a 0,01 V/km). SubCom presento6 un articulo en SubOptic 2019 sobre "Ciclos solares
y voltajes en el potencial de la tierra". Establecido en ese documento, SubCom recomienda usar una tolerancia (EPA: Earth
Potential Allowances) reducida para el célculo de fin de vida en configuraciones SEF. Los parametros de alimentacion de un

solo extremo que se utilizan para calcular los voltajes PFE requeridos para cada segmento se muestran en la Tabla 9: Voltajes
del sistema FIRMINA.

1 https://suboptic2019.com/co-chair-papers-portal/entry/559/
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Trunk: Praia TrankRapalr  Las Toaltwes Punta dal Fortalaza -
Segment{s) Grande = k= Este - BU BU FOR (S5)
Myrtle Beach  “Jlowance S PDP (S2) (Option)
Langth {km) 10,739 133 1885 233 698
0.817 0817 0817 0.817 0BT
1.3%3and 0B3 @ 0.86and 0.83 0.96 083 0.83
11,435 112 1478 158 473
MNumber of Repeatars 122 B 22 3 B
Number of Fiber Pairs 12124 12124 16 20 16
Voltage Drop par
Repeatar 43.0/ 855 46.6 / 891 60.8 749 G608
e i, 5547 322 1337 225 486
Mumber of aBLU 3 0 1 0 0
102 102 102 102 102
307 0 102 0 i
2 0 o 0 2
Violtage Drop per WSS
ROADM 263 263 263 263 263
Total WSS ROADM
Voltage 527 0 o 0 527
Earth Potential ’
(Voltsfkm) 0.01 0.0 0.05 005 0.05
Total EPA Vollage 107 1 a4 12 35
Total Segmant / Branch
Voltage 17,923 436 3012 384 1585
PFE Type HW - 18&V LV - 5k LV - 5kV LY - B\

Tabla 9: Voltajes del sistema FIRMINA (Fuente: SubCom)

La salida de los convertidores se puede regular tanto en regulacion por corriente o por voltaje. Durante la operacion normal,
se regula por corriente. Si el voltaje sube por encima de un nivel predeterminado, el regulador por voltaje toma el control y
limita el voltaje.

En los sistemas de cable ramificado, las estaciones terminales se ramifican desde la troncal principal que cuenta con su propio
PFE. Estas estaciones terminales suministran energia a los repetidores sumergidos en su propia rama, que luego se conecta
a tierra en la unidad de ramificacion (BU).

El conjunto de médulos que componen el PFE a suministrar por SubCom para el proyecto FIRMINA consta de los siguientes
elementos:

v Mddulo de control

v Mddulo convertidor de potencia

v Modulo convertidor de potencia duplicado

v" Modulo de carga simulada

El PFE comprende varias celdas dependiendo de la potencia maxima de salida necesaria. Los convertidores de potencia se
utilizan para convertir el suministro de la estacion de 18 kV; para la salida solo se requiere un convertidor de potencia que sea
alojado en el médulo de control.

El PFE monitorea los siguientes parametros de voltaje y corriente:
Voltaje y corriente de salida PFE

Voltaje y corriente de salida del convertidor

Corriente desbalanceada PFE

Corriente de retorno PFE

AN NN
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v Corriente de tierra de la estacion
v" Voltaje de tierra en el océano

El PFE proporciona los siguientes tipos de alarmas:
v" Visual principal
v Audible principales
v’ Visual secundaria
v Audible secundaria

El PFE ofrece varias caracteristicas remotas asociadas con las alarmas, que incluyen:
v Corte remoto
v Interfaz remota de alarma de estacién para comunicar las alarmas al Centro de Operaciones de Red (NOC).

El disefio PFE proporciona proteccion de alto voltaje tanto del personal operativo como del equipo, que incluye:

v’ Dispositivos de seguridad que se extienden entre las bahias para evitar que el personal entre en contacto con los
circuitos de alto voltaje. (Solo disefio de alto voltaje)

v Una sonda de tierra aislante que permite descargar puntos de alto voltaje a tierra.

v" Un interruptor de cable que aisla todo el PFE de alto voltaje para permitir de forma segura que el personal preste
servicio al PFE local, mientras el sistema todavia se alimenta desde el segundo PFE (alimentacion de doble
extremo).

v" Todas las conexiones de terminales se realizan dentro del equipo y los voltajes estan cubiertos con barreras
aislantes.

El PFE contiene las siguientes caracteristicas para proteger ain mas al personal operativo de los peligros de alto voltaje:
v Apagado de emergencia local y remoto, que permite al personal des-energizar todo el PFE.
v Funcién de apagado automatico que actua si no se han alcanzado los umbrales de voltaje y corriente de entrada,
se han excedido los umbrales de voltaje y corriente de salida y / 0 se han excedido los limites de temperatura.
v Dispositivo de llave cautiva que evitan que el personal acceda inadvertidamente a areas de alto voltaje.

6.2.1 Maodulo de control

B Line Hmltnriwlgll:mi_?'mnt{LHEJ

B Wet plant supendsory equipment name =de Line Maonitoring Equipment
802 Line supervizory signal Transmission method AEK 2 to B0 usec pulse width)
803 Line supervisory response reception method Cirect Detection

B0 Line supervisory coupler insertion Loss/Gain specifications 10 couplers

Line supervisory madmum and minimum input power

B 05 zpecifications Jto +10dBm
Line supervisory masmum and minimum Cutput poser

B o specifications -2E to +5 dBm

Morthbound Supervisory interface type
B.07 [e.g SHMP,TL1, RESTAPD RESTAPI

Tabla 10: Caracteristicas técnicas del médulo de control (Fuente: SubCom)

6.2.2 Interfaz de “Cable Abierto — Open Cable” de SubCom

La Interfaz de Cable Abierto (OCI: Open Cable Interface) de SubCom sirve para monitorear y controlar cada par de fibra del
cable abierto. El sistema de Cable Abierto proporciona al operador de cada par de fibras la posibilidad de adquirir el equipo
de cabecera de linea LTE (Line Terminating Equipment) de forma independiente para cada par de fibras en funcion de los
requisitos técnicos, comerciales y de operacién de red.

Una vista esquematica de un sistema con tres terminales se muestra en la imagen a continuacion. En cada estacion terminal,
cada par de fibra tiene un sistema OCI de SubCom y el equipo de cabecera de linea LTE suministrado por el cliente.
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Figura 50: SubCom Open Cable

6.2.3 Gestion y supervision del sistema
La gestioén de manejo del sistema de cable FIRMINA estara hecha por del sistema de gestion de redes submarinas de Google.

El sistema de gestion esta dedicado al manejo de redes submarinas, proporcionando funciones como gestién de fallas, gestion
de rendimiento, gestion de seguridad y gestion de configuracion. sirve actividades de operacion y mantenimiento (O&M)
también con tareas periodicas e instalaciones de deteccidn y localizacion de fallas.

El Sistema de monitoreo en Linea de SubCom (LMS) proporciona monitoreo del estado de un sistema de cable submarino
basandose en las medidas obtenidas por los sistemas LME-HLLB de las diferentes estaciones con el sistema en operacion.

Los equipos del sistema de monitoreo en linea incluyen conjuntos de circuitos de LME, Unidades Opticas Comunes (COU:
Common Optic Units) para cada par de fibras y bucles de retorno de alta pérdida (HLLB: High Loss Loop Back) en cada par
amplificador en los repetidores submarinos.

El proceso de monitoreo en linea se controla a través del Sistema de Gestion de Red (NMS: Network Management System)
con Interfaces Graficas del Sistema de Monitoreo.

Cuando se detecta un cambio en el sistema, el NMS proporciona al usuario una alarma automatica e informacion del estado
del sistema.

El LMS contiene mddulos para cubrir las siguientes funciones:
v Administrador de elementos.
v Administrador de red.
v Funciones administrativas.
v Red de comunicacién de datos (DCN).

El sistema de monitoreo de linea SubCom (LMS) controla el estado de la planta submarina a lo largo del tiempo, en funcién
de los datos de monitoreo de los circuitos del equipo de monitoreo de linea (LME) en las estaciones terminales y las rutas de
monitoreo de bucle de retorno de alta pérdida en los pares amplificadores de los repetidores submarinos. EI NMS soporta una
funcién LMS Manager para programar y coordinar la actividad de medicion LMS en todas las localizaciones del sistema. El
NMS proporciona un analisis automatico de conjuntos de datos LME para detectar fallas en las bombas laser y cambios en la
pérdida optica en la ruta de transmision a lo largo del tiempo. Dependiendo de las decisiones de disefio, estos resultados se
pueden usar para rastrear los cambios en las caracteristicas generales de pérdida de amplitud y ganancia del amplificador
que se incluyen en una "Tabla de parametros reportables" (RPT: Reportable Parameter Table) y se almacenan a lo largo del
tiempo.
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6.2.4 Interfaz APl ReST

Las API (interfaz de programacion de aplicaciones) basadas en ReST (transferencia de estado representacional) de SubCom
Ocean Control y las alarmas Websocket proporcionan una capacidad de retroalimentacion ascendente de informacién (NBI:
Northbound Interface). Estas caracteristicas brindan capacidad de programacion de red para sistemas NMS de nivel superior,
como los sistemas OSS proporcionados por el cliente que administran redes definidas por software (SDN: Software Defined
Network).

Las funciones de API soportadas incluyen la gestion de la configuracién y la recuperacion de informacién de alarmas y
rendimiento. SubCom es el primero en la industria en ofrecer interfaces ReST API para sus equipos, lo que les permite a sus
clientes desarrollar monitoreo y control de equipos personalizados. Para elementos de red submarina configurables, los
comandos API se ejecutan a través de NMS, con comunicacién submarina ejecutada a través de la robusta distribucion de
los circuitos CRE en mdiltiples estaciones.

6.3 Componentes de la ruta terrestre

La ruta terrestre entre el BMH del cable submarino de la costa y las estaciones terminales comprende varios tipos de cable
que aseguran la continuidad de las funciones opticas / eléctricas / de puesta a tierra.

Ademas, se utilizan varios componentes ubicados a lo largo de la ruta terrestre con fines de union, puesta a tierra y anclaje
de los cables y elementos del sistema.

Fiber Optic / Pawer -
_ / - Land Cable

Cable Terminating Cublcle (CTC)
(Powered system)

or
Cable Terminating Rack (CTR)
{Un-powered sysiam)

Confidential and Propietary | © 2022 SubCom, LLC 5 SUBCOM

Figura 51: Componentes de la ruta terrestre. (Fuente: SubCom)
Los tipos de cables que se utilizaran en el proyecto FIRMINA son los siguientes:

v Cable combinado eléctrico y dptico (LCP)
v Cable terrestre de Potencia
v Cable terrestre de puesta a Tierra

6.4 Caracteristicas técnicas de los cables eléctricos utilizados

Tabla 11: Cable de potencia y cable de tierra MV-90 1/C#6 AWG cable conductor compacto blindado Okoguard de Okolene

Cable Type MV-90
Overall Diameter — inches (mm) 0.710 (18)
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Weight — Ib/ft (kg/m) 0.296 (0.44)
Max Pulling Tension — Ibsf (N) 250 (1100)
Min Bending Radius - inches (mm) 8.5 (215)
Conductor Res @ 25C — Q/1000ft (Q/km) 0.410 (1.345)
Max Sidewall Press - Ibs/ft of radius 500
Cable Capacitance — Picofarads/ft 54

(Fuente: SubCom)
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Figura 52: Caracteristicas del cable terrestre de potencia
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THE Product Data Sheet
OKDONITE Manufactured Special
COVMPANY 115-23-3910

1/C, 8kV Rared, 133% Insulation Level, Type MV-20

A CONDUCTOR:  #5 AWG Compact Round Class B Strand Copper

B. CONDUCTOR SCREEM: Extruded Semiconducting (SC-EPR)

C. INSULATION: 140 Exiruded Eihylene Propylene Rubber OKOGUARDE

D. INSULATION SCREEN: Extruded Semiconducting (SC-EPR)

E. METALLIC SHIELD: 005" Bare Copper Tape Shield with 15% Minimum Overlap
F. JACKET: 068 Extruded OKOLENE® LLDPE [Linear Low Density Polyethylene)

A Conductor D. Insulation Screen
B. Conductor E Metailic Shiel
Screen
C. Insulation T F. Outer Jacket
Dimensions Thickness (in.} Diameter (in.) Cable Description 115-23-3910
Nominal | Mmndmum Nominal 1#C #6 CLASS B COPPER C-RD
Point -53- 140 OKOGUARD EPR - 024
SC EPR - 005 COPPER TAPE [10%
Conductor A, 0T MIMN LAP) - 068 QKOLEME PE -
SEQ PRINT - 3KV
Cond. Screen 0.015 0.012 0201
Insulation 0140 0135 0497
Insul. Screen 0.027 0.024 0.557 TEMPERATURE RATIHGS
105°C- Continuous, 140°C - Emergency
Metallic Shield 0.005 0.569 250°C - Short Clrcult
Outer Jacket 0068 0080 0747 I =]
Cable Weight [Ibs_iW): 306

OKONITE MANUFACTURED SPECIAL £

Industry Standards: AEIC C58-13, ICEA 5-93-63905-97-682, UL 1072,

APEWCNTD BY Okonite Product Code 115-23-3910 Date: 041019
PREP.BY SCALE SERIAL NO. DRAWING NO.
RWP  DG231ERNR Mone T2047 T- 40705

PRINT LEGEND: OEONITE (PLT) #6 AWG CPT CU CEOGUARD EPR 8KV 135% INSUL LEVEL 14 MILS 105C SHLD FE INSUL JET
(LIGHTDG BOLT) (YEAR) (SEQUENTIAL MUMEER)

www_okonlie.com
Cable Dimensians are Subject fo Normal Mamgbcirie Toleranoes
Cable Image it representative and maant to display mdnvidual cable companents and is nof fo scale.

Figura 53: Caracteristicas del cable terrestre de puesta a tierra

6.5 Equipo de Cabecera de Linea LTE (Line Terminating Equipment)

Google utilizara equipamiento de multiplexacién por division de longitud de onda (WDM: Wavlength Division Multiplexing)
provista por un fabricante de equipos lider, como por ejemplo el Nokia 1830.
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El chasis 1830 PSI-L es un nodo altamente configurable para su uso en sistemas submarinos, proporciona conectividad y
eficiencia a escala web sin precedentes entre los centros de datos y los puntos de presencia (PoP: Points of Presence), al
tiempo que proporciona las herramientas para optimizar los recursos y la capacidad de la fibra. El 1830 OLS SLTE ofrece
escalabilidad completa desde la actualizacién mas pequefia hasta los sistemas nuevos mas grandes que aprovechan la
plataforma 1830 PSI-M actual para una evolucién e integracion perfectas.

El 1830 OLS es una plataforma de multiplexacién por division de longitud de onda densa (DWDM: Dense WDM) disefiada
para maximizar la capacidad y el alcance de la transmision submarina. Tiene las siguientes caracteristicas y beneficios:

e  Proporciona una extensién de conectividad de red submarina de hasta 14 000 km a puntos de presencia (PoP) en
el interior con soluciones para reducir el uso de fibra terrestre y submarina, al tiempo que ofrece proteccion de
rutas terrestres desde el pozo de playa hasta el PoP.

e  Proporciona una capacidad ultra alta para los nuevos sistemas de cable y desafia los limites de los cables
existentes utilizando caracteristicas de ingenieria de espectro para optimizar el uso de cada parte del espectro

o Utiliza la flexibilidad total de una sola tarjeta de linea coherente que proporciona velocidades de linea de 200G /
300G / 400G / 500G / 600G para una facil conexion y reproduccion, con configuracion y aprovisionamiento
simplificados.

e Enruta el trafico a mltiples pares de fibra con cambio de color de la sefial a la velocidad de linea 6ptima por par
de fibra.

El 1830 OLS también proporciona una capacidad unica de conexion multigrado que optimiza el gasto operacional (OPEX:
Operational Expenditure) al reducir el espacio ocupado y el consumo de energia. Su disefio térmicamente eficiente permite
acomodar cualquier combinacién de tarjetas en el chasis 1830 PSI-L y puede configurarse para proporcionar una familia de
nodos para extensiones terrestres con mecanismos de proteccion rentables (funcion Layer-0 GMPLS, OLP, OMSP). Como
ejemplo de los altos niveles de capacidad que ofrece el 1830 OLS, un ancho de banda de repetidor de 36nm puede admitir
los siguientes canales:

e Hasta 136 canales DWDM con espaciado de 33 GHz

e Hasta 90 canales DWDM con espaciado de 50 GHz

e Hasta 60 canales DWDM con espaciado de 75 GHz

e Hasta 45 canales DWDM con espaciado de 100 GHz

La siguiente figura muestra la arquitectura funcional del 1830 OLS como SLTE (Subsea line terminating equipment)

Cable Station #2 |
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Figura 54: Arquitectura funcional del 1830 OLS

La parte de transmision del transponder convierte la sefial en blanco y negro del equipo del cliente en una sefial de color con
la correccion de errores y las caracteristicas dpticas requeridas para la transmision DWDM sobre una linea submarina
opticamente amplificada. Las sefiales de diferentes colores se multiplexan, creando el agregado o6ptico que se transmitira a
lo largo de la linea optica y el postamplificador amplifica la sefial para inyectar la potencia dptica adecuada en la linea. Las
unidades de supervision gestionan los mensajes de supervisién a los equipos sumergidos, utilizando amplificacién Raman
para sobremodular la sefial afiadida a baja frecuencia.

Si el disefio de la linea submarina lo requiere, particularmente cuando se trata de actualizaciones, se puede aplicar una
compensacion de dispersion optica de baja latencia a cada canal en los lados de transmisién y recepcién para optimizar el
rendimiento de la transmision optica.
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En el extremo receptor del sistema, la sefial se amplifica y se multiplexa para separar todas las longitudes de onda recibidas.
Cada longitud de onda se envia a un transpondedor Rx apropiado donde se detecta la sefial, se corrigen errores y se convierte
en una sefial en blanco y negro en la interfaz cliente.
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9. ANEXO | ENCOMIENDA PROFESIONAL

Consejo Profesional de Ingenieria
<& de Telecomunicaciones, Electronica y Computacion

Q\
@ Decrefo-Ley 6o70/58 - Ley 14467 - [unsdiccion Nacional

CERTIFICADO DE ENCOMIENDA

Nro: XHJMO060 Emitido el 28-04-2022 16:07:37

El Consejo Profesional de Ingenieria de Telecomunicaciones, Electronica y Computacion certifica que ha registrado la encomienda de
tarea profesional abajo mencionada que se encuadra en &l , a solicitud del comitente y delllos profesional/es a cargo de la tarea
especificada en ella. Estefos (ltimo/s esta/n inscripta/s en la matricula de este Consejo Profesional y en condiciones de ejercer las
funciones atinentes a su titulo. La presente encomienda incluye la facultad del profesional para tomar vista y solicitar copia de las
actuaciones administrativas.

Profesional:

Mombre y Apellido: JUAN PABLO COSENTINO Matricula: 16681

Titulo: INGENIERO EN ELECTRONICA OR TELECOMUNICACIONES
Correo Electrénico;  jpcosentino@gmail.com Teléfono/Fax: 1131918782
Domicilio Legal: RIO HONDO 500

Tareas Involucradas:

Cadigo Descripcion Objeto
T-GAC GESTION AUTORIZACION Presentacion de solicitud de ingreso de cable submarino - Poryecto FIRMINA - a
ANTE ENACOM territorio Argentino.
Lecalizacion Las Toninas, Partido de la Costa, Provincia de Buenos Aires, Republica
Argentina.
Comitente:
Nombre y Apellido: GOOGLE INFRAESTRUCTURA CUIT: 30715850576
ARGENTINA S.R.L
Corren Electrénico: gonzalo vacaarenaza@gmail.com
Domilicie Legal: Florida 910 2 B CABA Teléfonc/Fax: 115424-1800
Localidad: Ciudad autonoma de buenos aires, (C.P.A. CP 1005AAR), buenos aires,
argentina
Adjuntos
Nombre Digesto
adobe_scan_29_abr_2022.pdf a47bEd70fe657b5eT abe18b6a3a00ab0b87 2a72a3b
2441896a4 0f7 cf82dfE9bb
Domicilios
Domicilio Georeferencia
Las Toninas (7106) Partido de |a costa buenos aires Argentina

Certificado de Encomienda conformado en base a la Solicitud de Encomienda Nro. 66196-1 del 29-04-2022 15:49:35
Este documento ha sido firmado electrénicamente segun lo normado por la Ley 25.506 de Firma Digital.

Disponible su descarga desde la url https://ce.copitec.org.arlindex. php ?vipagina=e ncothencomien_dl&anonimo=1&webgui=1
ingresando el Nro. de resolucion: XHJMO60

Prmscsaco onC.12 5 egurdes
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Expediente: EX-2022-42953325- -APN-AMEYS#ENACOM

Ciudad autonoma de Buenos Aires, 2 de mayo de 2022,

Ing. Guillermo Clemente
Director de Asuntos Internacionales

ENACOM : 6 g 2 l 8

Perti 103 (C1067AAC)
Ciudad Auténoma de Buenos Aires

Ref: Solicitud de Permiso para la Instalacién de

Cable Submarino en el Mar Argentino -Proyecto FIRMINA

De nuestra consideracion:

Nos dirigimos a Ud. con el objeto de someter a su consideracién y solicitar el permiso de ingresos de cable
submarino en la costa de la Pcia. de Buenos Aires por parte de Google Infraestructura Argentina SRL para el
proyecto FIRMINA de comunicaciones segtin lo establece Art. 6 de la Ley de Telecomunicaciones N° 19.798
y elart. 21 del Decreto N° 1185/90 y sus modificatorios. A tales efectos, adjunto acompaiiamos los requisitos
de la Resolucion CNC N° 1703/2000 para que se se proceda a su evaluacion y se emita la aprobacion

correspondiente.

Destacamos especialmente que la obra a ejecutarse en la Argentina es parte integrante de un sistema de cable
submarino de fibra ptica que estd desarrollando la empresa Google Infraestructura Argentina SRL y que
vincularé a la Argentina con Estados Unidos de América. Como se desprende de la informacion técnica
adjunta, la autorizacién que aqui se solicita se refiere a la construccion de dicho cable submarino, lo que
permitird incrementar significativamente la capacidad de infraestructura de larga distancia que dispone la

Republica Argentina.

La empresa responsable de la realizacion de la obra mencionada es SubCom LLC, la que ha sido contratada
por Google Infraestructura Argentina SRL bajo el sistema llave en mano. SubCom, ademéds de tener a su
cargo la construccién e instalacion del cable submarino, es responsable de la tramitacion de todas las

autorizaciones y permisos gubernamentales que resultan necesarios a través de | ";Bnqullf?f'a"}fwsi’.

Florida 910 2 piso B (C1005AAR) Buenos Aires Argentina Cel. (+54) 1154241800

ntante _QF WSPE
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Expediente: EX-2022-42953325- -APN-AMEYS#ENACOM

A los efectos que Uds. estimen corresponder informamos que, el uso y mantenimiento del sistema de cable
submarino de fibra dptica que se localizard en jurisdiccion argentina se encontrard, una vez concluida la obra,

bajo la responsabilidad de Google Infraestructura Argentina SRL.

En lo que especificamente se relaciona con las obras y actividades a desarrollarse en jurisdiccion argentina, y
en lanto se trata de un provecto en el cual la coordinacion entre los distintos paises y organismos involucrados
es de alta prioridad. informamos con la debida anticipacion que la fecha programada para el inicio en las

tareas en aguas argentinas es el cuatro trimestre del afio 2022.

El matriculado inscripto en el Consejo Profesional de Ingenieria de Telecomunicaciones, Electrénica y
Computacién (COPITEC) es el Ing. Pablo Cosentino Matricula Profesional N°10668 1, quien interviene en la

presentacion como profesional en telecomunicaciones.

Finalmente, quedamos a su disposicion para cualquier aclaracion sobre los aspectos descriptos y adjuntos en
esta nota, solicitando especialmente que cualquier inquietud sea canalizada a través de quien suscribe la

presente.
Atentamente,
v

Gonzalo Vaca Arenaza

ronzalo.vacaarenaza@ gmail.com

Apoderado Google Infraestructura Argentina SRL
Se adjunta: Informe 51 pdginas

Planos - Esquemas
Encomienda profesional N° 66196-1 del 29-04-2022

Florida 910 2 piso B (C1005AAR) Buenos Aires Argentina Cel. (+54) 1154241800
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Instalacion de Cable Submarino en el Mar Argentino
PROYECTO FIRMINA
Sistema de Cable Submarino

Descripcion del Proyecto e Instalacion Marina
Mayo 2022

PROFESIONALES INTERVINIENTES

DATOS DE CONTACTO
Apoderado Profesional Telecomunicaciones Ejecutora del proyecto

Ing. Pablo Cosentino Google Infraestructura
Ingeniero Electronico Esp. Telecomunicaciones Argentina SRL

Matricula: 16681 ;
Matcul: 16681 oty cuuatin

¢ SIGNED VIA ILOVEPDF

'h.’ AAB1ISBC-0AEI-44D0-9B9F-14FSBFALIODA
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RE-2022-42939980-APN-AMEY S#ENACOM
| F-2022-44526561-APN-AMEY S#ENACOM

Proyecto FIRMINA - Ingreso de Cable Submarino en Las Toninas - ENACOM - Resolucion CNC N.° 1703/2000 Pég. 1 de 51
Pégina 1 de 51
Pagina 3 de 61




\\\I)

@
[ ]
®
1]
@
1.1 Ohjetnvos y alcances del proyecto ... R S IR Iy i 4 1]
2. Memoria descriptiva del proyecto.............. T s e T R e e e e 6 .
ik R 27T R e | e R U e B el e 6
22  Sistema de Cable Submanno o T e £ T =5 e S e = TR et R T e 6 .
221  Componentes del sistema.... sl
222  Performance de diSefio .........cccoimireiicriniiiinnens o .
2.3  Cuadro General del recorrido ... e L R L RSl IO TV s e o 8
24 Proposito y necesidad del proyecto.... B ®
25  Antecedentes de la tecnologia de LRy U Y B 8 .
26  Planificacion y relevamiento de la ruta del cable R e e i 1 et Sl ) 8
27 Caracteristicas del Cable Submarino ... : .12 @
28  Datos del Cable ... =13
29  Caracteristicas eléctricas de los Cables... 4 @
29.1  Cable Armadura Simple (SA) ......coocrmmmmissiessissmennnn .14 .
292  Cable de armadura liviana [LWA] y de doble armadura [DA} .14
210  Instalaciones marinas .. i .. 16 .
21 SlslemadePuestaaTlerra o i
212 Beach Manhole... s .18 &
213  Cronograma de mstalacnﬁn 19
3. Trazado en tierra... ; .20 .
i rnformac;én &epeciﬁca de Ia zona da aternzaje .................................................................... .20 .
32  Localizacion Beach Manhole (BMH) en Las Toninas y coordenadas .......... Bl
321"  Perfil ce canaliZacion..........c.c..iuvscirsisiisianinmivosss T, RGeS SR e e S 22 igh
33  Ubicacion estacion terminal Las Tomnas y ooordenadas e SR Bt e e 23
34  Requerimientos de soterramiento en playas, costas, secciones aradas.................. ot ol .
4. Trazado planta submarina............... Y
41  Tendido del Cable -Tendido sobre Ia superﬁcne de.i fondo manno e, L S0 A e W I 25 .
42  Caracteristicas del bugue cablero ... R S R T D B 25 .
43  Tendido del Cable con Arado ... v e rorr e e S SR Lt e o ML
B4 . CracBaBEalIon ... iiimmsmtinmmiiitm i s B e R A e, Lo ) [ ]
45  Inspeccion posterior a la colocacién y entnerro (PLIB: Post-Lay Inspechon & Burlal} R R A e 27
46  Entierro posterior a la colocacion (PLB)..... R .
4.7  Localizacion del cable submarino en la Platafoma ccnbnenta! Argentma {PCA) ....... 28 .
48  Coordenadas trazadodefmbleyprofundldadees B e OO e o R A A
5. Caracteristicas técnicas de la pian!a sumengida . .
51  Cables....
R T e T T &
o S w0 oo e Gt S |
54  Unidades de derivacion (BU Branchmg Unlts} .
55  Ecualizadores de ganancia.... i .
56 Instalacion Marina... i R A Il G
57 AeTizje el Cable 6N QUSS MAINGS SOMETES..............o...seso oo 35 w
58  Empalme inicial y/ofinal .......... . oM BT\ o ot TP L 36
6.  Caracteristicas técnicas componentes planta lerrestre gl .
6.1  Aterrizaje en playa.... 3 o) e T .
6.2  Equipode Mlmentam‘hn Eléclnca [PFE Power Feed Eqmpment} ,,,,,,, 37
I s T e T e el L Y e s L 41 .
622  Interfaz de “Cable Ab|erto Open Cable de SubCom ....... 41
B23  ContONY SUDONERION O MBI ... oo iaiiinassab e hinn s RS 42 @
6.24  Interfaz AP ReST... ) PR
6.3  Componentes de la ruta !errestre ........................ .. 43 .
64  Caracteristicas técnicas de los cables eléctricos utilizados ... T .
6.5  Equipo de Cabecera de Linea LTE (Line Termlnatlng Equspmen!] ... 45
T A0 OO TN ..ot bl .48 @
8. Indice de tablas .. ... 49
9.  Anexol Encomnenda profesmnar w50 .
#®
Es
B
@
[ ]
@
RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM .
| F-2022-44526561-APN-AMEY S#HENACOM .
Proyecto FIRMINA - Ingreso de Cable Submarino en Las Toninas - ENACOM - Resolucion CNC N.° 1703/2000 Pég. 2 de 51
Pagina 2 de 51 @
Pagina 4 de 61 L
@




WS | )
1. INTRODUCCION

NOMBRE Y UBICACION DEL PROYECTO
Nombre Del Proyecto: INSTALACION DEL SISTEMA DE CABLE DE FIBRA OPTICA “FIRMINA"

Ubicacién: FIRMINA esta disefiado para ser un sistema de cable submarino de fibra ptica de alta capacidad desde Myrtle
Beach, SC, USA, a Las Toninas, Argentina, con una derivacion (Branching Unit o BU) a Punta del Este, Uruguay y otra a
Praia Grande, Brasil. Figura 1.

Figura 1 General del recorrido

El tendido del Cable FIRMINA ingresara a Argentina desde el mar por la esquina de la Calle 24 de la Localidad de Las
Toninas, perteneciente al Municipio de La Costa como se muestra en la figura 3.
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Figura 2: Liegada del cable a Las Toninas

Las coordenadas de la posicion del Beach Manhole (BMH) seran: 36° 29' 9,59” S, 56° 41' 35.66" O. El cable marino llegara
al BMH, y el cable terrestre se instalara desde este BMH a la Estacion para Cable (CLS).

Google Earth

Figura 3: Posicion del tendido de cable y BMH (linea rofa)

Toda la informacion especifica del sitio proporcionada aqui es un reflejo de los datos disponibles y asumidos al momento de
preparar este documento, conforme lo requiere Resolucion CNC N° 1703/2000.

11 Objetivos y alcances del proyecto

El trafico de banda ancha esta creciendo exponencialmente como la demanda por nuevas aplicaciones como el
almacenamiento en la nube y el video a pedido, donde las demandas de los consumidores se estan volviendo ilimitadas.
Ademas, la demanda de nueva conectividad refleja un entorno de usuario final y de negocios en el que el acceso de banda
ultra ancha es esencial para el crecimiento y desarrollo sostenibles.

El objetivo de la instalacion de este sistema de cable submarino es mejorar la capacidad de informacion digital y la conexion
entre las grandes ciudades empleando el estado del arte de la tecnologia de la comunicacion por fibra éptica. Este nuevo
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sistema de cable ampliara la capacidad operativa para abastecer el rapido incremento en el tréfico internacional, como

resultado del crecimiento de los usuarios de banda ancha tanto en los hogares como en los negocios.

Las empresas y los consumidores se beneficiaran de una mayor capacidad y fiabilidad para los servicios ofrecidos por Google
como por ejemplo acceso a Google Cloud, Gmail, Google meet, etc.

La evolucién de estos sistemas se ha revisado en documentos recientes que evalian proyectos similares de cables
submarinos de fibra dptica en el area ylo region del proyecto.

El sistema de cable submarino es una gran obra de infraestructura de construccion personalizada muy especifica. Esta hecho
a medida para seguir el enrutamiento dptimo para minimizar el impacto ambiental y maximizar la proteccion y la fiabilidad del

cable.
N‘
Capt -F-ﬂo—.aﬂo%{,;
La !::';a %@
Gral Lavalle Ingreso del
BUENOS o Cable Firmina
AIRES o
Do e Las
G-.w:.--.v-gl s Toninas «
de Costakhica
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Macaragh® |
Vit Gesat®
0‘ Marcel P o |
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Figura 4: Mapa de ubicacion
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2. MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO

21 General

Esta presentacion general del proyecto proporciona informacion general sobre el sistema de cable submarino especifico y la
técnica, los métodos y las practicas de instalacion marina industrial tipica que se utilizan actualmente. EI método y los
procedimientos finales de instalacion solo se conoceran en detalle cuando se confirmen todos los recursos / subcontratistas.

El sistema de cable submarino esta disefiado especificamente para la conexion de autopistas de informacion digital de alta
capacidad en conjunto con las principales tecnologias de comunicacion de fibra éptica proporcionadas por SubCom LLC
(SubCom).

El nuevo sistema de cable proporcionaré la capacidad necesaria para la creciente cantidad de trafico de comunicaciones
internacionales impulsado por el creciente nimero de usuarios de banda ancha domésticos y comerciales.

| 2.2 Sistema de Cable Submarino

SubCom ha sido contratada por Google Infraestructura Argentina SRL para diseiar, fabricar e instalar el sistema de cable
submarino llamado FIRMINA. WSP desarrollara los Estudios de Impacto Ambiental y tramitaré los permisos que exige la
normativa para estos proyectos.

El sistema de cable FIRMINA esta disefiado para ser un sistema de cable submarino de fibra ptica de alta capacidad desde
Myrtle Beach, SC, USA, a Las Toninas, Argentina, con una derivacion (Branching Unit o BU) a Punta del Este, Uruguay y otra
a Praia Grande, Brasil. El lugar de aterrizaje en cada pais se supone como sigue:

Puntos de Amarre:
e  Myrtle Beach, SC, USA
e Praia Grande, Brasil
* Punta del Este, Uruguay
¢ Las Toninas, Argentina

i Posible expansion del sistema a futuro:
* Replblica Dominicana / Puerto Rico
e Fortaleza, Brasil

El sistema de cable FIRMINA abarcara aproximadamente 13.500km e incluye cinco (5) segmentos para el trayecto principal
y dos (2) derivaciones en su disefio. Estos se describen en la tabla siguiente:

Segment Name | Length (km) Endpoint 1 Endpoint 2 Fiber Pairs Repeatered
Las Toninas
306 (SST) BU PDP 16 Yes
1579 BU PDP BU Ssz 16 Yes
3714 BU S8z BU FOR 12 Yes
4512 BU FOR BU PRIDR 12 Yes
1939 BU PR/DR Myrtie Beach (MYR) 12 Yes
Punta del Este
233 BU PDP (PDP) 20 Yes
574 BU S82 Praia Grande (SSZ) 24 Yes
13.6 BU FOR Stub End 16 No
17.8 BU PR/DR Stub End 8 No
Tabla 1: Segmentos del sistema FIRMINA
RE-2022-42939980-APN-AMEY S#ENACOM
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El sistema de cable FIRMINA ofrecera una capacidad de disefio final de 15.03 Tbps por par de fibra.

Cada aterrizaje tendré un equipo de alimentacion de 18 kV (POWER FEED EQUIPMENT- PFE “EQUIPO DE ALIMENTACION
DE ENERGIA”) para alimentar los repetidores opticos integrados en el cable submarino a intervalos regulares. El aterrizaje
en Las Toninas tiene un PFE de § kV.

Todos los aterrizajes con PFE tendran sistemas de puesta a tierra adecuados (Ocean Ground Bed u OGB) conectados a las
unidades PFE. La puesta a tierra pueden ser jabalinas o sistemas de puesta a tierra cerca de la playa o estacion para
garantizar la mejor conexion a tierra para alimentar el sistema.

La figura siguiente ilustra la configuracion de conectividad de la red de fibra optica a instalar. El disefio incluye una eBU y dos
WSS ROADM en la rama de Praia Grande. Para mas informacion sobre el WSS ROADM, ver seccion 5.3. La longitud de los
cables y la cantidad de pares de fibra se describen en la Tabla 1: Segmentos del sistema FIRMINA.

. BUPDP - BU 552 - BUFOR BU PROR
e -- o 3 - m— 3 ——r— 3 s 2 ¥
Los RaE - - Myrtie
Toninas, ﬁ i 1 : Beach
(S5T) t : T 3 : = (MYR)
it 4 B4 + — . 3 -+ ‘4 y
T T ]"1 |'
Il | i) L il
H IR I il |
! 11 111 ST 1
| i HHI T o {1 |
i (T \,{/: . .
I HHIHN g
|| : | .
Hi HiN H
Punte del Este, Pectwds, | | Tomkm ) [T Aewke )
Urugusy Brazil [ Brazil I | Dominican Repubic |
(PP} (852) Covm s = e (PROR) |

Figura 5: configuracion de conectividad de la red de fibra oplica

2.21 Componentes del sistema

Sub-System Component(s)
Submersible Equipment
eP-type, 112 pm?®
Optical Land Cable and High Voltage (Power) Cable
SubCom Enhanced BU
CADM Un WSS ROADM (Reconfigurable Optical Add/Drop Multiplexer)

SubCom SL17-A1 Undersea Cable
SubCom SL17 Undersea Cable
SubCom SL17-SDM Undersea Cable

SubCom Repeaters - redundant pump lasers with High-Loss Loop Back
(HLLB) monitoring capability

Tabla 2: Componentes del sistema por subsistema

2.2.2 Performance de diseiio

El Sistema FIRMINA est4 disefiado para soportar una relacion sefial ruido geométrica (GSNR: Geometric Signal-to-Noise
Ratio) de 8.1dB por par de fibra troncal (entre Las Toninas y Myrtle Beach). Esto representa una capacidad de 15.03 Tbps |
RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
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por par de fibra, con base en la ecuacion de capacidad de disefio provista en las especificaciones técnicas. El sistema esta
disefiado para cumplir con la especificacion GSNR de 8,1 dB después de cualquier deterioro de la transmisién en los pares
de fibra troncal debido a la instalacion de ROADM en el futuro en las ramas inicialmente no conectadas (Fortaleza y Puerto
Rico /Republica Dominicana).

2.3 Cuadro General del recorrido

Figura 6: Tramo Principal (Fuente: SubCom)

SubCom es responsable de la instalacion del sistema entre Estados Unidos de América (EE. UU.) y Argentina.

2.4 Propésito y necesidad del proyecto

El proposito del proyecto de cable submarino es instalar un cable submarino de fibra dptica para proporcionar conectividad y
confiabilidad de alta velocidad internacional.

Las empresas y los consumidores se beneficiaran de una mayor capacidad y fiabilidad para los servicios ofrecidos por Google
como por ejemplo acceso a Google Cloud, Gmail, Google meet, etc.

El tréfico de banda ancha esta creciendo exponencialmente como la demanda de nuevas aplicaciones como el
almacenamiento en la nube y el video a pedido, donde las demandas de los consumidores se estan volviendo ilimitadas.
Ademas, la demanda de nueva conectividad refleja un entomno de usuario final y de negocios en el que el acceso de banda
ultra ancha es esencial para el crecimiento y desarrollo sostenible.

2.5 Antecedentes de la tecnologia de cable

Aunque los primeros sistemas de cable telegréfico submarino estaban operativos a fines del siglo XIX, los modernos cables
submarinos de fibra optica son capaces de ofrecer una velocidad, capacidad y fiabilidad mucho mayores que los sistemas
anteriores.

La evolucion de estos sistemas se ha revisado en documentos recientes que evallian proyectos similares de cables
submarinos de fibra dptica en el area ylo region del proyecto.

El sistema de cable de fibra optica es una gran obra de infraestructura de construccion personalizada muy especifica. Esta
hecho a medida para asegurar un enrutamiento 6ptimo para minimizar el impacto ambiental y maximizar la proteccion y la
fiabilidad del cable.

2.6 Planificacion y relevamiento de la ruta del cable

El disefio del cable y la seleccion del tipo de cable se desarrollan en las etapas de planificacion basadas en consideraciones
de ingenieria de la ruta del cable identificadas durante el proceso de planificacion de la ruta. El aterrizaje seleccionado
optimizara el acercamiento a la infraestructura existente, para minimizar la interferencia con los cables existentes, y para
utilizar las caracteristicas del fondo marino que funcionan efectivamente como un corredor natural para la ruta del cable.

RE-2022-42939980-APN-AMEY S#ENACOM
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La ruta del cable se disefio para evitar peligros potenciales, otros usuarios de los fondos marinos, la interrupcion de los
recursos y las operaciones marinas y para garantizar la proteccion a largo plazo del cable. La ruta del cable y el disefio del
proyecto se desarrollan y refinan a través de dos etapas principales:

o Estudio de disefio en oficina (DTS) o Estudio de ruta de cable (CRS): revision detallada de todos los factores que
afectan el enrutamiento del cable, incluidos los aspectos fisicos, ambientales, socioeconémicos y regulatorios;
esto formara la base para las actividades de inspeccion de |a ruta del cable: el mapeo detallado del fondo marino
de la ruta final del cable submarino.

e El relevamiento de la ruta del cable incluye las prospecciones de aguas someras y profundas de la ruta. Los datos
batimétricos y ofros se recopilan y analizan para definir la ruta 6ptima para la instalacion de cables. Las muestras
de los fondos marinos se toman segun sea necesario para ayudar a clasificar los sedimentos de los fondos
marinos. Las pruebas de CPT (Cone Penetration Test o Prueba de Penetracion por Cono) se realizan en éreas
donde se prevé y se requiere el arado planificado.

Figura 7: relevamiento de rufa

Corredor
Zana de alemizaje 250 m
Tramo de buceador (u otra 250 m i
opcién)
Enla costa 250m |
Poco profundo 500 m de ancho 250 m de ancho en 15 m & 500 mwd, 500 m de ancho en 500 m a I
en 15 m a 1000 mwd 1000 mwd,

1000 m de ancho en 1000 m a 1500 m (a menos que se especifique

lo contrario)
Profundo 3 x WD, con un maximo de 10 km, lo que sea mayor
BU 5 x WD prospeccion en sitio en BU (caja a 1 km como minimo)

Solapamiento

Zona de aterrizaje a la costa 50m

Prospeccion desde la costa 500 m (a menos que lo prohiban las pendientes pronﬁﬁciadas dei
hasta aguas poco profundas fondo marino)

De aguas poco profundas a 1000 m (a menos que lo prohiban las pendientes pronunciadas del

aguas profundas fondo marino)

Multihaz 20 % de solapamiento entre lineas

Escaner lateral Solapamiento del 100 % entre las lineas, incluidas las exteriores
(200 % en todo el corredor)

Tramo de buceador (u otra Superposicion de 50 m con la prospeccion de alerrizaje y la costa

opceion)
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Resolucidn y precision

Solucién DGPS _Precisian minima de +/- 1 m

Latencia del sistema 1PPS

Ecosonda multihaz En costa: 0,5 % WD poco profunda: 0.5 % WD profunda: 1 % WD
Sonar de barrido lateral ~ Capaz de resolver un objeto de 0,5 m x 0,5 m x 0,2 m de altura La

unidad sera capaz de registrar tanto la alta como la baja
frecuencia (~400 y 100 Hz respectivamente)

SMALL BOAT NE ANSHOBRE
SMURVEY SLWVEY

Figura 8: Estudio de la ruta marina

Durante la fase de planificacion de los sistemas de cable submarino, los ejercicios de inspeccion marina y seleccion de rutas
se optimizan para garantizar que se elija una ruta que tendra el minimo impacto en el fondo marino durante la fase de
instalacion.

Debido a la tecnologia que se utiliza para realizar la instalacion de entierro, siempre ha sido beneficioso para la ruta seguir
las areas de los fondos marinos donde hay mucho sedimento, de una naturaleza que es buena tanto para arar como para
brindar proteccion adecuada al cable instalado de amenazas externas.

Esto generalmente significa que las areas de topografia rugosa (rocas, cantos rodados) y batimetria ondulada (ondas de
arena, marcas de agua) siempre se evitan, si es posible. Al seleccionar un terreno que proporcione buenas condiciones para
la operacion de entierro, el impacto sobre el fondo marino se mantiene al minimo, en la medida en que se reduce la cantidad
de fuerza necesaria para penetrar en el fondo marino

Figura 9: Ejemplo de seleccion de ruta

Esta ilustracion es un ejemplo de ingenieria de ruta y modificacion basada en los datos disponibles para garantizar un
enrutamiento, proteccion y fiabilidad 6ptimos.
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Durante el anélisis de los datos del relevamiento efectuado, se realizan modificaciones en la ruta para encontrar la ruta 6ptima
del cable submarino, siempre dentro del corredor estudiado.

Los ingenieros que analizan la ruta del cable relevada luego disefiaran el cable para que se ajuste a la ruta seleccionada.
Esto significa que el tipo de cable variara segan la profundidad del agua, el tipo de fondo marino y el lugar donde se puede
enterrar el cable.

En este proyecto, para el tramo que conecta con Las Toninas y que entra en la plataforma continental Argentina, el tipo de
cable a utilizar es el denominado SL17 y las longitudes estimadas y el tipo de proteccion del cable luego del relevamiento
efectuado se muestran en la Tabla 3. Cabe destacar que la posicion final del cable, una vez instalado, sera compartida con

la Prefectura Naval, para ser incorporada en las cartas de navegacion correspondientes.

Position (WGS-84)
Pos Latitude Longitude Depth | Cable Comentarios
No. (m) Type
0 | S$3629.1600 | WO56 41.5940 0 17DA Las Toninas, Argentina (Lumen BMH Firmina Proposed)
536 29.1600 | WO056 41.5940 0 17DA
1 | S$3629.1477 | WO056 41.4294 2 17DA
2 | S3629.1408 | WO056 41.3370 3 17DA
3 | S3629.1445 | WO056 41.1070 5 17DA 5m
4 | S3629.1697 | WO056 39.5572 10 17DA 10m
5 | S3629.1951 | WO56 38.9081 " 17DA
6 | S$3629.3987 | WO056 33.7109 13 17DA
Exit Argentina TS/Enter Argentina CZ; Enter Joint
7 | S3629.6788 | WO056 26.5586 14 17DA ArgentinalUniguay Fishing ZonelJcint EEZ
End of PLSE, Initial Splice, Plow Down/Start of Main Lay
8 | S3629.7869 | WO056 23.7995 15 17DA Burial at 15m WD (BA Chart, Approx)
9 | S3630.0984 | WO056 12.5931 14 17DA
Exit Argentina CZ/Enter Argentina EEZ. Remains within Joint
10 | $3630.1485 | WO056 11.5577 15 17DA Argentina/Uruguay Fishing ZonelJoint EEZ
11 | S$3630.1618 | WO056 11.2836 15 17DA
12 | S$3630.7971 | 055 58.1683 19 17DA
13 | $3630.9100 | WO055 55.8366 19 17DA
14 | S$3631.0614 | WO05552.7101 20 17DA RPT-A
15 | S3631.1494 | WO05550.8939 | 20 17DA 20m
16 | S3631.2100 | W05549.6420 | 20 17DA
17 | S3631.7988 | W05545.7955 | 20 17LWA
18 | S3633.0372 | W05537.7029 | 24 17LWA
19 | S3634.4342 | W055284758 | 29 17LWA
20 | S3634.8037 | WO05526.0135 | 30 17LWA
21 | S3635.0158 | WO05524.6006 | 30 17LWA
22 | S3637.4888 | WO05507.9755 | 42 17LWA
23 | S53638.0601 | WO05504.0818 50 17LWA 50m
24 | S3638.7336 WO054 59.4913 58 17LWA
25 | S$3639.9663 | WO054 51.0005 | 60 17LWA
26 | S3640.4526 | WO054 47,6500 | 60 17LWA
27 | S3640.6759 | WO05446.1118 | 60 17TLWA
Exit Argentina EEZ/Enter Uruguay EEZ. Remains within Joint
28 | S3641.8876 | WO054 39.6085 | 85 17LWA ArgentinalUruguiay Fishing ZonelJoint EEZ.
29 | S3642.1509 | WO054 38.1953 | 90 17LWA
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30 | S3642.4704 | W05436.0782 | 90 17LWA

31 | S3644.5167 | W054224955 | 100 | 17LWA 100m
32 | S3644.5504 | W054222713 | 103 | 17LWA

33 | S3646.8746 | W05406.4797 | 132 | 17LWA

34 | S3647.5506 | WO05401.8469 | 200 | 17LWA 200m
35 | S3648.2270 | WO05357.2092 | 396 | 17LWA

36 | S3648.3761 | WO05353.4700 | 500 [ 17LWA 500m
37 | S3648.5482 | WO05349.1527 | 500 [ 17LWA RPT-A
38 | S3648.7319 | WO05344.5428 | 695 | 17LWA

39 | S3648.9102 | WO05340.0703 | 1000 | 17LWA 1,000m
40 | S3649.0349 | WO05336.9420 | 1048 | 17LWA

41 | S3649.0762 | WO05333.9477 | 1094 | 17LWA

42 | S3649.0804 | WO05333.6437 | 1098 | 17LWA

43 | S3649.0948 | WO05332.5991 | 1156 | 17LWA

44 | S3649.4120 | W05329.2985 | 1500 | 17LWA

45 | S53649.8421 | WO05325.8199 | 1700 | 17LWA

46 | S3650.5026 | WO05322.3004 | 1700 | 17LWA

47 | S3649.6330 | W05309.5843 | 2000 | 17LWA 2,000m
48 | S3649.5879 | WO05308.9239 | 2037 [ 17LWA

49 | S3649.5735 | WO05308.7139 | 2048 | 17LWA

50 | S3649.2263 | WO05303.6377 | 2300 | 17LWA

51 | S3650.5234 | WO05248.5182 | 3005 | 17LWA

52 | S3650.2173 | WO05246.7788 | 3048 | 17SPA

53 | S3650.2171 | WO05246.7775 | 3048 | 17SPA

54 | S3650.1961 | WO05246.6581 | 3051 | 17SPA

55 | S3645.9080 | WO05222.3020 | 3052 | 17SPA

56 | S3641.6201 | WO05157.9701 | 3483 | 17SPA

57 | S3640.8249 | WO05153.4605 | 3540 | 17SPA

58 | S3638.8329 | WO05144.1634 | 3651 17LW

59 | S3633.9308 | W05121.3018 | 3875 Exit Joint Uruguay/Argentina Fishing Zone/Joint EEZ

Componentes del Sistema

Los componentes del proyecto FIRMINA a instalar son:

Cable de fibra optica
Puesta a tierra (Anodos)
Beach Manhole (BMH)
Ductos subterraneos

Tabla 3: Tipos de cable por tramo

Estacion Terminal del Cable (CLS), de propiedad de LUMEN.

2.7 Caracteristicas del Cable Submarino

Los cables y uniones por utilizar en el sistema FIRMINA han sido disefiados y calificados por SubCom LLC bajo estandares
internacionales de cable submarino (Recomendacion UIT-T G976) para sistemas épticos que operan en longitudes de onda
del orden de los 1550 nanémetros.

La funcion de disefio principal de un cable es proteger la ruta de transmision de fibra dptica durante toda la vida il del sistema
(estimada en 25 afios), incluidas las operaciones de colocacion, entierro y recuperacion. Una funcion secundaria es que sus
elementos metalicos se usan para alimentar una corriente eléctrica a los repetidores o para monitorear de forma permanente
el estado del sistema de transmision y para localizar roturas de cables.

El disefio del cable SL17 liviano (Lightweight) 17LW para aguas profundas cuenta con 16 pares de fibras. Las fibras estan
alojadas en un tubo de acero relleno con un gel rodeado por dos capas de alambres de acero que forman una camara
protectora contra la presion y las agresiones externas, a la vez que proporcionan resistencia a la traccion.
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Para aplicaciones en aguas poco profundas, se agregan al cable capas externas de armadura de acero para adaptarse a las
condiciones de ruta y los métodos de instalacion, se utilizan los cables SL17 Lightweight Armor (17LWA) o SL17 Double
Armor (17DA)

El disefio del cable garantiza que se aplique una tension insignificante y presion ultra baja a las fibras en el funcionamiento
normal. Incluso si se rompe el cable, la alta tension en las fibras y el ingreso de agua de mar se limitan a una longitud corta,
de modo que la mayor parte del cable seguira siendo util.

Estos altos rendimientos son posibles gracias a una estructura de cable que aisla las fibras de los esfuerzos mecanicos en
condiciones normales de operacion. Esto se logra con un disefio Gnico en el que las fibras descansan libremente en un tubo
de acero. Como resultado, el cable puede alojar practicamente cualquier tipo de fibra siempre que pueda soportar una prueba
de calidad.

Incluso en las condiciones mas adversas, como la recuperacion en caso de dafio o reparacion, los cables estan
dimensionados de modo que la tension aplicada a las fibras nunca alcance niveles criticos. La combinacion de estructura
suelta y prueba de fibra evita cualquier rotura de la fibra que podria ser causada por la tension del envejecimiento durante la
vida de disefio del sistema.

2.8 Datos del Cable

SL17 LW 17.0 mm
SL 17 LWA 28.9 mm
SL 17 DA 35.9 mm
SL 17 SPA 224 mm

Tabla 4: Caracleristicas de los cables (Fuente: SubCom)

El cable submarino se selecciona por la cantidad de fibras para cada segmento. Para segmentos de hasta 12 pares de fibra
se usa el cable SL17-A1, para los segmentos de 16 pares de fibra se usa el SL17 y para segmentos de mas de 16 pares de
fibra se usa el SL17-SDM. En el proyecto Firmina se usaran los siguientes cables de tipo SL17:
e  Lightweight (LW) Cable: para aguas profundas.
Special Applications (SPA): para fondo marino desigual, rocoso o tosco
Lightweight Armored (LWA) Cable: provee proteccion contra terreno rocoso en areas de bajo riesgo de agresiones
externas.
o Double-Armored (DA) Cable: para aguas poco profundas donde ser requiere proteccion contra agresiones
externas

En los tramos en los que se usan SL17-A1y SL17, una pequefia cantidad de SL17-SDM se usa también a proximidad de
las branching unit (BU) de profundidad.
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CONO S AR BRPRINICIII IR ot i e e i b i b e e
Manufacturer and mooe! SubCom

Cable trand name SL12-SDM J SLYSLY-AY
Conouctor Resstance (O/en) 083/096 /133 (Ret. = 3°C)
nsulstion Resatance ((km) » 20145/ 15 TOMm

Conductor Capacitance {mFkm)
Max. power feeding Voltage (V)

NTTS (KN
Cabie Diameter

UJ Supporting Status

Q18 /0207 017 uf flem

1BkY
SLIZ-UM LWSFA B

SL17-50M LA %
SLA-EDM D 412
SLI7LWWEPA: 58
SLA7 LWA- 200
SL17 DA 396
SLIZ-MLWSPA- 50
SL17-A0 LWA: 200
SLY7-A1 DA 39S
Various. See cable desaptves
Qualffea

Lo sl cable types proposed SL17-5DM., SL17.and SLT7-AN

2.9 Caracteristicas eléctricas de los Cables
29.1 Cable Armadura Simple (SA)

El cable armadura simple (SA) se hace tendiendo una sola capa de alambres de acero galvanizado de alta resistencia sobre
la estructura de cable liviano (LW). Los alambres de acero estan inundados con un compuesto para bloquear el agua y
cubiertos por un polietileno de densidad media. El cable que se muestra a continuacion se usa normalmente donde es posible

|
Tabla 5: Resumen de las caracteristicas eléctricas de los cables
la proteccién total por entierro. Se puede utilizar a cualquier profundidad del mar de entre 0 y 2000m.\
I
|

Optical Fibers in Gel

CABLE PARAMETERS
PBT Tube
& Ulra-High Strength Steel Wires.
AP T 1.88 mm Diameler L Farnmoter Faghah
LUIS duyte oll?
: Water-Biocking Compound 16 Unira-High Strength Steel Wires 3;-\':«: '_.":“ S
| In Steel interstices 8 Wires 176 mm Diameter Lay beegthy (1 HILY 11
' B Wres 1.36 mm Diameter Lay angle li BOND i, wites 2wy
Copper Sheath Bosigylesiway oo (lorger) 1 900HTlm
0D = 10.4 mm Crcumierentally Alternating ™ Ty e 11103 )
: OD =847 mm Lay angthe for D063 I wines | 48
| W omben e w o sbec fsmulher) DR
edium Ly Jemgth (0 HL) 7]
:“! . Doy > ! l;e-.n_a!( o 80444 b, wites 4-!:
'I"“‘ il o g wirnd hagy 0373 in
Insulation f H::Lmuué_m_a_:m ke n
MDFE juchit diney 086 in
QD = 16.8 mm e

CABLE SECTION

Figura 10: El cable SL17LW

29.2 Cable de armadura liviana (LWA) y de doble armadura (DA)

El cable de armadura liviana (LWA) y doble armadura (DA) se hace agregando capas de alambres de acero galvanizado
alrededor del cable SA, puede ser una sola (LWA) o dos capas de alambres (DA), inundado con un compuesto para bloquear
el agua y cubiertos por un polietileno de densidad media. Estos cables que se muestran a continuacion son usados
normalmente en tendidos superficiales o para agregar proteccion adicional en aquellas aplicaciones donde esta previsto su
enterrado. Se puede usar a cualquier profundidad del mar entre 0 y 500 metros, pero generalmente se usa entre 0 y 200

metros.
RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM @
| E-2022-44526561-APN-AMEY SYENACOM
Proyecto FIRMINA - Ingreso de Cable Submarino en Las Toninas —~ ENACOM ~ Resolucién CNC N.° 1703/2000 Pag. 14 de 51 .
Pagina 14 de 51 @
Pégina 16 de 61 W
@




GABLE PARAMETERS

18 Gaaanieg Wi
Emah v OD = 355 e

Fiamen Snder lme

CABLE SECTION

Figura 11: El cable SL17 LWA

SL17 Double Armor (DA) Cable

18 Tar-Covered Galvanzed Wres
Ench Wire 0D = 34 mm
Steel Wires OD = 237 mm

24 Tar-Covered Galvanized Wres
Each Wire OD = 3 4 mm

Steel Wires 00 = 30.7 mm Tar-Soaked Nylon Yam

Nylon Yam
Layes OD = 35 8 mm

Figura 12: El cable SL17 DA
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CABLE SECTION

Figura 13: El cable SL17 SPA

Lightweight (LW)
Xible para soportar la
o acion, reparacion y
al Application (SPA) redespliegue del sistema;
Son ambientalmente benignos, por sus
caracteristicas no causan danos sociales o
Light-Wire Armor ambientales a lo largo de su vida util;
Ofrecen varios niveles de proteccion contra
so, aclividad
Double Armor (DA) embarcaciones.

Figura 14: Caracteristicas Generales del cable de fibra dptica (Fuente: SubCom)

2.10 Instalaciones marinas

Los métodos de trabajo, las herramientas y los recursos que se utilizan normalmente relacionados con la instalacion de cables
submarinos son de gran importancia en una obra de un sistema de comunicaciones por fibra dptica, ya que deben asegurar
la operatividad y eficiencia de éste durante toda su vida util.

A continuacion, se enumeran las distintas operaciones que se efectian para la instalacion marina de un cable y su conexion
con los elementos terrestres del mismo sistema.

¥" Operaciones de Acondicionamiento pre-tendido (PLGR) y Despeje de Ruta (RC)
v" Tendido del cable y direccion de tendido
v" Navegacion y posicionamiento
v" Recorrido del Cable - Posicionamiento en superficie
v" Tendido del Cable - Arado
v" Cruces de cables
v" Cruces de tuberias
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v"  Inspeccion post entierro (PLIB)
v’ Aterrizaje del Cable
v Empalme inicial y/o final
v' Aterrizaje en playa
v’ Enterramiento en la zona marina poco profunda (-15 a 0 m.s.n.m.)
v Enterramiento en zona de playa emergida y duna costera
s |
Floats // ;
7o
/'/
/'//
//‘J Fiber Optic Cable
d /
L2 /l/ F
Y i /" OCEANFLOOR

Figura 15: Instalacion del cable submarino

2.11 Sistema de Puesta a Tierra

Cada sistema de cable submarino con equipamiento eléctrico necesita energia alimentada desde la costa para operar la

planta submarina. Esta energia es suministrada por un equipo de alimentacion de energia (PFE), que se encuentra en las ‘
estaciones terminales en cada extremo del sistema. La tecnologia de 18kV de SubCom permitiria al cable mas largo del |
mundo funcionar completamente desde una sola fuente de alimentacion. |

Cada conjunto de equipos de alimentacion de energia requiere una puesta a tierra dedicada, separada de la tierra de la
estacion, para un funcionamiento 6ptimo. Este sistema de tierra dedicado también se conoce como "tierra del sistema" o
"lecho de tierra oceanica" (OGB: Ocean Ground Bed).

|
Se considera para este trabajo &nodos de instalacion vertical conforme la figura 16 que se muestra mas adelante, en donde ‘
se ven representados 4 anodos en linea, |

|

Los anodos seran tubulares con Corrpro M 754 de oxido metalico. Los anodos podran estar empaquetados con canula de
acero corrugado con relleno de polvo de coque, si se considera necesario.

Un ensayo de campo es necesario previo a definir el niimero minimo de anodos. Se entierran un minimo de tres (3) anodos
para cumplir con el estandar minimo que requiere el lecho de tierra oceanica (OGB).

La profundidad de las perforaciones debe ser tal que la parte superior del anodo se encuentre a minimo de 0,3 metros por
debajo del nivel inferior del agua (MLW), la separacion entre los anodos debe respetar un minimo para acomodar la instalacion
y el relleno.

Las barras de tierra se utilizaran como OGB donde el suelo tenga la conductividad adecuada.

En cuanto a la descripcion del cable de tierra MV-80-1 (cable usado solo en tierra); 8kV AC 12kV DC (minimo); con conductor
compacto I/C # 6 AWG (7x); 0,115" (2,92mm) (minimo) aislamiento Okoguard (EPR); 0,024" (0,61mm) Extruded semicon
(EPR), 0,005" (0,13mm) Bare Copper Shield Tape; envuelto en capa de polietileno de baja densidad o cable equivalente de
espesor 0,068" (1,72mm) radio de curvatura minimo es 0,22 metros (8,5").
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Figura 16: Anodos en linea. (Fuente: SubCom)

2.12 Beach Manhole

El Beach Manhole (BMH) es la transicion entre el cable submarino y el cable terrestre. EI BMH normalmente debe ubicarse
como maximo a 200 m de la linea de flotacion y en las proximidades, p. ej. Se prefiere una linea de vision recta al punto de
aterrizaje. La longitud de los conductos hacia el mar puede variar y estara sujeta a la ubicacion. Los conductos hacia el mar
pueden extenderse hasta el punto de desembarco en la playa.

El plano a continuacién muestra los detalles de una estructura tipo para el BMH
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Figura 17: Detalles del BMH

2.13 Cronograma de instalacién

NN N NN AN AN

Estudio Preliminar de Oficina

Visitas de confirmacion de puntos de atraque
Introduccion de Sistema Agencias Gubernamentales
(Agencias regulatorias nacionales, estatales y locales)
Estudio de Ruta Marina

Adquisicion de Permisos

Manufactura de Equipos (wet & dry plant)
Instalacion de equipo estacion

Instalacion Marina

Sistema listo para entrega al cliente

Ready For Provisional Acceptance (RFPA)

2T 2021.
3T2021.
34T 2021.

3T2021-1T 2022
3T2021-4T 2022.
1T-3T2022
2-4T 2023.
372022-2T 2023.
4T2023.
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3. TRAZADO EN TIERRA

3.1 Informacién especifica de la zona de aterrizaje

Toda la informacion especifica del sitio proporcionada aqui es un reflejo de los datos disponibles y asumidos al momento de
preparar este documento, conforme lo requiere la resolucion CNC N.° 1703/2000.

Las herramientas finales y los niveles de personal también pueden cambiar y estaran sujetos a la ubicacion, el tiempo, las
condiciones del permiso, la disponibilidad de recursos y el equipo local disponible para apoyar la instalacion.

Algunos cambios, quizas menores, a los requisitos iniciales basados en las recomendaciones hechas por SubCom podrian
implementarse después de que se hayan revisado todos los datos del relevamiento.

Ademés, se debera tener en cuenta que la descripcion final tal como esta construida, puede diferir ligeramente de lo planeado
el dia de la instalacion. Esto significa que el cable se instalaré lo mas cerca posible de la ruta planificada y el entierro, cuando
sea necesario, se realizara siempre que sea posible el dia de la instalacion.

La profundidad del entierro solo puede ser correcta en el momento de la instalacion, ya que la erosion costera y los posibles
sedimentos migratorios estacionales no se pueden controlar. Sin embargo, la profundidad del entierro se basara en los
resultados de los estudios geolégicos realizados para este proyecto especifico en Las Toninas.

La instalacion de la direccion puede cambiar durante el proyecto, y podria estar impulsada por la disponibilidad del permiso,
el cambio en la secuencia de instalacion y también puede introducir puntos de empalme finales adicionales para desplegarse
en el fondo marino. Esto no cambiara el rendimiento técnico contractual del sistema de cable submarino.

3.2 Localizaciéon Beach Manhole (BMH) en Las Toninas y coordenadas

Elingreso es por la calle 24 hasta un BMH (nuevo, entre avenida Costanera y calle 1) ubicado en las coordenadas 36° 29'9.59"
S, 56° 41'35.66" O. La ruta continua por la Calle 24 hasta la calle 11(MH4) donde gira al norte hacia la esquina de la calle 22.
Luego la ruta continua recto por la calle 22 hasta la Calle 29, donde gira al sur hasta la esquina de la Calle 24, entrando en la
estacion terrestre (CLS) de propiedad de LUMEN.

Direccion de la Ubicacion: Calle 24 entre avenida Costanera y calle 1

Coordenadas del BMH: 36°29.1600° S 56° 41.5940' O

Google Earth

Figura 18: Vista general de la ruta maritima en Las Toninas (Fuente: SubCom)
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Figura 21: Vista lateral del atemizaje. Tendido en aguas someras del cable
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Figura 23: Blogue de anclaje del cable- Av. Costanera. Se muestra las grapas de varilla de acero para amarre y transporte minimas. Esta figura esfa
destinado a mostrar las dimensiones minimas intermas, soportes y ofras caracteristicas tipicas.

3.21 Perfil de canalizacion

Desde el BMH hasta 100 metros hacia la linea de costa se canaliza el cable con cafierias articuladas para lograr una mayor
proteccion del mismo. También se colocan a la entrada y salida de los cables articulados, bridas de reparo que tienen como
finalidad brindar una mayor proteccion. En las figuras de abajo se puede ver el perfil de la caferia articuladas y las brida de

reparo.
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’m PROJECT CABLE SYSTEM | 3E0 X

Figura 24: delalle de cafiena articulada
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Figura 25; Detalle de bridas de anclaje [

3.3 Ubicacién estacion terminal Las Toninas y coordenadas
Direccion de la Estacion Terminal: Calle 31, No 1049 entre las calles 26 y 24
Coordenadas de la Estacion Terminal; 36°29'14.30" S, 56°42'37.42" O

Se debera efectuar un relevamiento del trazado de la ruta terrestre para confirmar las longitudes exactas de los conductos
hacia el mar y la posicion de las bocas de inspeccion entre el punto de aterrizaje y la estacion de cable.
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Figura 26: Estacion Terrestre (CLS) de Lumen

Power sub-
station

Figura 27:: Estacion Terrestre (CLS) de Lumen

3.4 Requerimientos de soterramiento en playas, costas, secciones aradas
Las Toninas

Profundidades de soterramiento a alcanzar:
s Del BMH a la linea de agua: 2m o suelo duro, lo que ocurra primero.
: * Desde lalinea de agua hasta el inicio/final de la zona arada @ 12-15m de WD: 1,5m (después del soterrado
| cuando sea posible)
» Desde el inicioffinal de la zona arada @ 12-15m WD hasta 1700m WD: 1,5m (si es posible)

El perfil de profundidades de arado se conocera después de la revision de relevamientos de detalles de la zona. El arado se
realizara hasta una profundidad de agua de 1000m, donde los sedimentos del fondo marino permitan el arado, y las pendientes
longitudinales y laterales estén dentro de los limites de seguridad para su operacion.

Las secciones de entierro del arado normalmente deben tener una longitud minima de 500 m, de lo contrario, estaran sujetas
a un entierro posterior utilizando el Vehiculo de Operacion Remota ROV y la técnica de inyeccion.

La linea de agua es normalmente la marca de nivel bajo de agua (LWM: low-water mark), pero a menudo puede limitarse a
la linea de nivel bajo de agua el dia de la instalacion.
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4. TRAZADO PLANTA SUBMARINA

4.1 Tendido del Cable -Tendido sobre la superficie del fondo marino

La instalacion del cable por tendido sobre la superficie en una profundidad de agua de mas de 1000 m se realizara
normalmente a una velocidad de 4 nudos o alrededor de un promedio de 170 km por dia, sujeto a las condiciones climaticas
y actuales.

El tendido marino y el posicionamiento de la toma de contacto del cable se basa en un modelo matematico 2D basado en la
fuerza que normalmente se utiliza como el estandar de la industria.

g ¢

Figura 28: Instalacion de cable sobre fondo marino a mas de 1 000m de profundidad (Fuente: SubCom)

4.2 Caracteristicas del buque cablero

La embarcacion para utilizar en el proyecto sera del tipo RELIANCE CLASS de la flota de barcos instaladores de cable de la
empresa SubCom, contratada por el titular del proyecto para realizar la instalacion del cable submarino. Los datos generales
de este tipo de embarcaciones son los siguientes

= Bandera: Islas Marshall
=  Propietario: SubCom
= Tonelaje bruto: 12.184 t
= Peso muerto: 9.200 t
= Eslora: 139 m
= Manga: 21 m
= Calado: 84 m ;
= Afio de construccion: 2001-2003
= Constructor: Keppel Seghers
= Velocidad maxima: 14 nudos
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Figura 29: Embarcacion instaladora de tipo Reliance Class de SubCom (Fuente: SubCom)

Todas las embarcaciones cableras que navegan por aguas internacionales cumplen con las regulaciones establecidas en el
Protocolo de la Convencion Internacional de Contaminacion de las Embarcaciones, conocido como Protocolo MARPOL
73I78.

Después del estudio del fondo marino el cable sera colocado en el fondo marino por la misma embarcacion de instalacion
de cable, que como principal equipamiento de instalacion tiene:

* Arado submarino de tendido de cable, para instalacion de cable enterrado en el fondo

* Vehiculo de Operacion Remota, para inspeccion y correccion de la instalacion

Para la instalacion del cable la embarcacion tiene incorporados en su equipamiento de planta bobinas de cable en sus
bodegas, winches, desarrolladores lineales, griias, cuadrantes y sistema dinamico de posicionamiento, entre otros.

4.3 Tendido del Cable con Arado

Para el sistema de cable FIRMINA, Ia profundidad de enterramiento objetivo sera de 1.5 m para la plataforma continental
Argentina.

El arado se llevara a cabo desde alrededor de los 15 m de profundidad del agua desde Las Toninas hasta una profundidad
de 1700 metros en la plataforma continental. El arado se llevara a cabo donde sea posible enterrarlo en el sedimento y donde
el fondo marino permita la operacion segura del arado. El tipo de fondos marinos, arriba, abajo y laderas laterales determinaran
donde se puede realizar el arado de manera segura.

La posicion del arado detras de la embarcacion se calcula en base a:
+  Posicionamiento acustico (HPR): la precision del rango de inclinacién es mejor que el 1% en condiciones
normales, asumiendo una velocidad de sonido constante en la columna de agua.
» Longitud del cable de remolque desplegado y profundidad del agua.

SUPESFICE Wating

CASLE DE TRD ———

— CASLE DE FERA OPTICA

. = LECHD MARING
—_— e

Figura 30: Esquema de direccion del cable y direccion del tendido. Operacion tipica de arado donde el arado a menudo seré 2-3 veces la profundidad de!
agua detras del barco. Fuente: SubCom
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Profundidad Objetivo
de Entierro

Figura 31: Modelo de equipamiento para el arado del lecho marino (Fuente: SubCom)

44 Cruce de cables

El arado no se realizara dentro de una distancia especificada a los cables o tuberias en servicio que pudiesen cruzarse.
Generalmente, esta distancia es de 500 m, pero se puede reducir a 250 m para el cruce de cables en servicio que se han
identificado positivamente durante las operaciones de relevamiento

4.5 Inspeccion posterior a la colocacion y entierro (PLIB: Post-Lay Inspection & Burial)

Después de la instalacion del cable se realizara la PLIB (Post Lay Inspection and Burial - inspeccion y entierro después de la
colocacion), para maximizar la proteccion del cable (enterrado) donde sea posible. Las operaciones de inspeccion y/o entierro
después de la colocacion pueden llevarse a cabo en profundidades de agua mayores a 20 m, utilizando el ROV marinos. El
ROV puede desplegarse desde una embarcacion especificamente movilizada o desde la embarcacion de instalacion del cable
principal, y se puede rastrear o nadar libremente dependiendo del fondo marino y las corrientes.

La inspeccion posterior a la colocacion (PLI) es un procedimiento para validar los datos de entierro del arado. La inspeccion
visual esta sujeta a la visibilidad del agua en el momento de la inspeccion. Si se reduce la claridad del agua, la inspeccion se
basara en sensores de seguimiento de cables y sonar orientado hacia adelante.

4.6 Entierro posterior a la colocacién (PLB)

Las operaciones de soterramiento del cable (PLB) se realizaran en areas planeadas de arado enterrado en los siguientes
lugares:
¢ Enla costa termina alrededor del punto de lanzamiento / recuperacion del arado.

¢ Empalmes iniciales, intermedios y finales.

¢ Cruces de cables y tuberias de energia y telecomunicaciones en servicio.

¢ Unidades de ramificacion.

. $allos de arado no planificados.

e Areas donde las pendientes de los fondos marinos no son aptas para arados y es posible el enterramiento en

chorro.
=
—_
Figura 32: Esquema de operaciones PLB por ROV
RE-2022-42939980-APN-AMEY S#ENACOM
|F-2022-44526561-APN-AMEY S#ENACOM
Proyecto FIRMINA - Ingreso de Cable Submarino en Las Toninas - ENACOM - Resolucion CNC N.° 1703/2000 Pag. 27 de 51

Péagina 27 de 51
Pagina 29 de 61




\\\l)

Figura 33: Esquema de operaciones PLB por ROV

4.7 Localizacién del cable submarino en la Plataforma continental Argentina (PCA)

Figura 34: Localizacion del cable en la PCA

A continuacién, se ilustra una vista de la red submarina

internid
ODF

BMH

Submarine Cable

Terminal Station

BMH: Beach Man Hole

OP/CT: Operator Position/Craft Terminal
CTB: Cable Terminating Box

ODF; Optical Distribution Frame

DCN: Data Communication Network
PFE: Power Feeding Equipmeant

N SR ¢, suBcoMm
Figura 35: Vista de Red Submarina Fuente: SubCom
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4.8 Coordenadas trazado del cable y profundidades

La tabla siguiente es el detalle del relevamiento submarino de la traza planificada para el tendido del cable denominado
FIRMINA del Segmento 1, que uniré la localidad de Myrtle Beach, Estados Unidos de América con Las Toninas en la Repliblica

Argentina.

Posicion (WGS-84)

Pos : : Profundidad Tipo de Comentarios

No. Latitud Longitud (m) cable

0 |3629.1600S | 0564159400 |0 17DA kﬂgﬁgﬂfjpﬁm’mgﬁ ga"gﬁfﬁ:f un

36291600 S | 0564159400 | 0 17DA

1 362914775 | 0564142940 | 2 17DA

2 36291408 S | 0564133700 | 3 17DA

3 36291445 S | 0564110700 | 5 170A | om

4 3629.1697 S | 056 39.55720 | 10 17DA 10m

5 | 3629.1951S | 0563890810 | 11 17DA

6 | 3629.397S | 0563371090 | 13 17DA

7 | 36206788'S | 0562655860 | 14 17DA g‘;ﬁ;‘iﬂ°ggﬁg§§g§;%ﬂ:& i
Fin PLSE, Empalme inicial, Plow Down/Start |

8 3629.7869'S | 0562379950 | 15 17DA | of Main Lay Burial at 15m WD (BA Chart, ‘
Aprox.) !

9 | 363009845 | 0561259310 | 14 17DA |

10 | 3630.1485S | 0561155770 | 15 17DA :&ﬁgfgﬁﬁg&ﬁﬁfﬂ;ﬁm ‘

1M | 3630.1618S | 056 11.28360 | 15 17DA

12 | 363079715 | 0555816830 | 19 17DA |

13 | 3630.9100S | 0555583660 | 19 17DA

14 | 3631.0614S | 0555271010 | 20 17DA | RPT-A

15 3631.1494 S | 05550.89380 | 20 17DA 20m

16 | 36312100 | 05549.64200 | 20 17DA

17 | 3631.7988S | 0554579550 | 20 17LWA

18 | 3633.0372S | 05537.70290 | 24 17LWA

19 | 3634.4342S | 0552847580 | 29 17LWA

20 | 36348037 S | 05526.01350 | 30 17LWA

21 | 36350158 S | 05524.60060 | 30 17LWA

22 | 3637.4888°S | 05507.97550 | 42 17LWA

23 | 35.38.0601S | 05504.08180 | 50 17LWA | 50m

2 | 363873365 | 0545949130 | 58 17LWA

25 | 3639.9663 S | 054 51.00050 | 60 17LWA

%6 | 3640.4526 S | 054 47.65000 | 60 17LWA

27 | 3640.6759°S | 0544611180 | 60 17LWA

28 | 36418876 | 0543960850 | 85 17LWA s;"lfizézﬁﬁmgﬁ,ﬁﬁ? UY. Atin dentro

20 | 3642.1509S | 05438.19530 | 90 17LWA
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30 3642.4704 S | 054 36.07820 | 90 17LWA

31 36 44.5167 S | 054 22.49550 | 100 17LWA | 100m

32 3644.5504 S | 0542227130 | 103 17LWA

33 36 46.8746 S | 054 06.4797 0 | 132 17LWA

34 36 47.5505 S | 054 01.8469 0 | 200 17LWA | 200m

35 36 48.2270 S | 05357.20920 | 39 17LWA

36 3648.3761S | 05353.47000 | 500 17LWA | 500m

37 3648.5482 S | 05349.15270 | 500 17LWA | RPT-A

38 3648.7319S | 053445428 0 | 695 17LWA

39 3648.9102 S | 05340.07030 | 1000 17LWA | 1,000m

40 3649.0349 S | 05336.94200 | 1048 17LWA

4 3649.0762 S | 05333.9477 0 | 1094 17LWA

42 3649.0804 S | 05333.6437 0 | 1098 17LWA

43 36 49.0948 S | 0533259910 | 1156 17LWA

44 3649.4120 S | 053 29.29850 | 1500 17LWA

45 3649.8421 S | 053 25.81990 | 1700 17LWA

46 36 50.5026 S | 05322.3004 O | 1700 17LWA

47 36 49.6330 S | 053 09.58430 | 2000 17LWA | 2,000m

48 3649.5879 S | 05308.92390 | 2037 17LWA

49 3649.5735 S | 05308.71390 | 2048 17LWA

50 3649.2263 S | 05303.6377 0 | 2300 17LWA

51 36 50.5234 S | 0524851820 | 3005 17LWA

52 3650.2173S | 05246.7788 0 | 3048 17SPA

53 3650.2171S | 05246.77750 | 3048 17SPA

54 3650.1961 S | 05246.6581 0 | 3051 17SPA

55 3645.9080 S | 052223020 0 | 3052 17SPA

56 3641.6201 S | 05157.97010 | 3483 17SPA

57 3640.8249 S | 0515346050 | 3540 17SPA

58 36 38.8329 S | 05144.1634 0 | 3651 17LW

59 3633.9308 S | 05121.30180 | 3875 Fin EEZ conjunta AR/UY
Tabla 6: Profundidad de cada segmento
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5. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA PLANTA SUMERGIDA

51 Cables

Las caracteristicas de estos elementos se incluyeron en las secciones 2.8 y 2.9 del presente documento

5.2 Repetidores

Los repetidores son aparatos que amplifican la sefial optica tras largas distancias de recorrido de cable (80 — 100 Km), y :
también contiene sensores que determinan la ubicacion de fallas en la sefial a lo largo del recorrido de la linea, las cuales son |
captadas en las estaciones terminales de control en tierra para un eventual mantenimiento o recuperacion de la linea. Su ‘
perfil alargado y estructura resistente facilitan su instalacién. Sus dimensiones son 5 metros de longitud y 33 cm de diametro

Los repetidores SubCom utilizan tecnologia de amplificadores opticos de ultima generacion para lograr un alto rendimiento y
confiabilidad. Los repetidores SubCom estan equipados con varios pares amplificadores, cada uno de los cuales admite los
requisitos de ancho de banda completo de un par de lineas. Cada par amplificador proporciona amplificacion optica con
bombas laser redundantes y proporciona una linea de monitorec de linea pasiva. Para admitir un alto nimero de fibras, el
disefio del repetidor propuesto garantiza que cada amplificador de par de fibra sea bombeado por cuatro bombas laser para
una alta confiabilidad, con bombas compartidas entre multiples pares amplificadores para una operacion eficiente y una linea
de monitoreo de linea pasiva. Los repetidores SubCom pueden soportar hasta 24 pares de fibra.

Figura 37: Vista del repetidor SubCom Amp-Quad (Fuente: SubCom)
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Figura 40: Vista del repetidor SubCom Amp-Quad (Fuente: SubCom)
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Tabla 7: Caracteristicas técnicas del repetidor (Fuente: SubCom)
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5.3 Nodos OADM

El equipo submarino en una unidad de derivacion (BU: Branching Unit) entre pares de fibras troncales y derivadas se :
implementa tipicamente con dos unidades. Una unidad de derivacion (BU) enruta los pares de fibra troncal al cable de |
ramificacion y, a continuacion, una unidad OADM contiene los elementos de filtrado 6ptico necesario para la multiplexacion

Optica de add-drop (OADM). Los pares de fibra también se pueden enrutar directamente desde la BU a la rama CLS para una

rama de fibra completa. La unidad OADM de SubCom implementa derivaciones dependientes del ancho de banda en el
sistema submarino.

Drop Add
Channaels Channels

OADM Unit | . |
|

Interconmnect
Cable

\ |
\ i
R anching Unit i
Br { Express + Add

Expross + Drup"'
Channals { Channels

v

(One direction shown)

Figura 41: Nodo OADM (Fuente: SubCom)

5.4 Unidades de derivacién (BU Branching Units)

Es un equipo que conecta mas de dos secciones de cable submarino de fibra dptica, lo que permite que una linea principal
se divida en dos ramas de forma que pueda alimentar multiples estaciones terminales. Las aplicaciones de la unidad de
derivacion submarina Gptica pueden tener las siguientes funciones adicionales

Permite que una linea principal se divida en dos ramas, de forma que pueda alimentar multiples estaciones terminales.
Dimensiones: Longitud: 4.8 m, Diametro: 46 cm. Las unidades de derivacion mejoradas de SubCom proporcionan capacidad
de cambiar la alimentacién eléctrica entre el troncal y las derivaciones. Las eBU (*Enhanced Branching Unit") tienen capacidad
hasta 24 pares de fibras para ser usadas en sistemas de alta capacidad. La eBU se controla mediante canales de telemetria
optica que llegan al circuito de control en la terminal. Existen caminos redundantes de control para una operacion robusta
durante situaciones de fallo.

Se utilizara la unidad de derivacion de SubCom tipo eBU. Se pueden conectar varios tipos de cable SL a una BU SubCom
seglin requerimientos del proyecto, tales como la profundidad de instalacion y las condiciones del fondo. EI cable conectado
al extremo de cable tnico de la BU se denomina cable troncal y los pares de fibra dentro de ese cable se denominan pares
de fibra troncal. Los dos cables conectados al otro extremo de la BU son los llamados cables A1y A2, Los cables troncales y
A1 de la BU generalmente se conectan al cable troncal general del sistema. El cable A2 suele ser el cable derivado. Las BU
de SubCom se pueden tender y recuperar utilizando equipos estandar del bugue cablero, sin modificaciones que puedan |
impedir que el buque funcione en otros sistemas de cable submarino optico. |
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Branch
Terminal

Figura 42: Nodo OADM con WSS ROADM (Fuente: SubCom)

El sistema FIRMINA estara equipado con OADM reconfigurable (ROADM), que admitan conexiones bidireccionales basadas
en los requisitos de disefio del sistema actual. La plataforma WSS ROADM proporciona filtrado OADM reconfigurable basado
en WSS (conmutacion selectiva por longitud de onda) para una verdadera flexibilidad de red. Los componentes opticos
cuentan con una granularidad espectral de 3,125 GHz que admite un filtrado WSS extremadamente bien definido, lo que da
como resultado bandas de guarda despreciables entre las bandas de paso y las bandas de paso compatibles con Flexi-grid
que se configuran en la red ITU de 6,25 GHz. EI WSS también proporciona atenuacion configurable para admitir el ajuste de
la forma de ganancia. Consulte la Figura 42 para ver un diagrama de bloques de alto nivel. La plataforma SubCom WSS
ROADM puede admitir hasta 4 pares de fibra troncal en un solo cuerpo. El WSS ROADM para cada nodo OADM se selecciona
para soportar los requerimientos de filtrado de la derivacion y la conectividad de rama requerida en ambas direcciones del
trafico troncal. Al igual que la BU, los ROADM se controlan a través de un canal de telemetria terminado en los circuitos de
Equipo de Respuesta de Comando (CRE) en las estaciones terminales. Se proporcionan rutas de control redundantes para
una operacion robusta durante eventos de falla.

El proyecto FIRMINA prevé en esta etapa dos derivaciones: una a Praia Grande, Brasil y otra a Punta del Este, Uruguay,
pudiendo, si fuera necesario, ampliarse las derivaciones a Republica Dominicana, Puerto Rico y Fortaleza, Brasil.

Figura 43: Branching Unit (BU)
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Tabla 8: Caracferisticas técnicas de la BU (Fuente: SubCom)

5.5 Ecualizadores de ganancia

Las distancias extremas de los sistemas de transmision submarinos requieren una gestion cuidadosa de la forma de ganancia.
En los sistemas SubCom, la ecualizacion de ganancia para cada fibra de fransmision se proporciona mediante una
combinacion adecuada de los siguientes elementos de ecualizacion de ganancia:
o Filtros de aplanamiento de ganancia (GFF) que forman parte de cada amplificador en el repetidor, para
compensar la forma de ganancia del amplificador,
« Elementos de ecualizacion de ganancia para inclinacion y/o forma insertados junto con el cable, para corregir la
inclinacion acumulada en el espectro de ganancia y cualquier ganancia residual dependiente de la longitud de
onda a intervalos periodicos.

SubCom realiza el monitoreo a bordo a medida que instala el sistema con los ajustes correctivos realizados segun sea
necesario.

5.6 Instalacion Marina

Las caracteristicas de estos elementos se incluyeron en las secciones de la 4.1 a la 4.6. del presente documento.

5.7 Aterrizaje del cable en aguas marinas someras

Antes de las operaciones de aterrizaje de cable, las notificaciones a las autoridades pertinentes se emitiran segun sea
necesario y/o acordado segun la practica normal.

En areas con trafico local significativo de embarcaciones costeras, se utilizaran embarcaciones de apoyo pequefias /
embarcaciones de trabajo adicionales para evitar dafios al cable flotante durante las operaciones de aterrizaje.

La operacion de aterrizaje directo del cable normalmente se realizara dentro de un dia normal de trabajo, comenzando a la
primera luz del dia, generalmente alrededor de las 06:00 a.m. hora local.

El barco de cable se colocara en modo DP entre 12m y 15m de profundidad y a una distancia segura de la costa y los arrecifes.
No se utilizara anclaje. Existe también la posibilidad de un aterrizaje con apoyo de barcos de menor calado (lo cual se conoce
como tendido en aguas someras del cable (PLSE - Pre-Lay Shore End), cuando la disponibilidad del barco se retrasa y/o los
tiempos de instalacién son reducidos, como pudiera ser el caso de Las Toninas, con las restricciones de instalacion por la
temporada de verano.

Para transportar el cable desde el barco de instalacion, situado a 15 metros de profundidad del agua, hasta el BMH, se
establece una linea de acarreo desde el barco hasta la costa utilizando embarcaciones de apoyo y buzos. La linea de acarreo
se conecta al cable del barco. El transporte de equipo en la playa se utiliza para transportar el cable a tierra mientras el barco
baja simultaneamente el cable. Como el cable se baja desde el barco, se puede requerir que los buzos conecten flotadores
al cable, generalmente cada 3m a 5m.

Una vez que el extremo del cable esté asegurado en tierra, se abrira para el aislamiento eléctrico y las pruebas de fibra. Tan
pronto como se completen las pruebas, los buzos recibiran instrucciones para comenzar a hundirse y colocar el cable en el
lecho marino. Los flotadores se cortaran progresivamente de la linea de la costa hacia el barco de cable. Antes de cortar cada
flotador, los buceadores colocaran el cable manualmente o, con la ayuda de un bote pequefio, para que caiga en la ubicacion
deseada.

Después de colocar el cable en el fondo marino, el extremo del cable, actualmente en la playa, se instalara en el BMH.
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5.8 Empalme inicial y/o final

El empalme inicial es la unién marina que unira el cable existente al cable a bordo del cable antes de que continGe la instalacion
en areas de mayor profundidad.

El empalme final es la unién marina final una vez finalizada la colocacion donde el extremo del cable se conectaréa al cable
existente ya instalado. Esto provocara que se despliegue una reserva final en el fondo marino, que normalmente es de 1,5 a
2 veces la profundidad del agua. Esta curva se bajara con cuidado al fondo marino y se liberara con un dispositivo de liberacion
acustica.
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6. CARACTERISTICAS TECNICAS COMPONENTES PLANTA TERRESTRE

6.1 Aterrizaje en playa

Para transportar el cable desde el barco de instalacion hasta el BMH, se establece una linea de acarreo desde el barco hasta -
la costa utilizando embarcaciones menores (Un Pre-Lay Shore End) de apoyo y buzos. La linea de acarreo se conecta al |
cable del barco. El transporte de equipo en la playa se utiliza para transportar el cable a tierra mientras el barco baja '
simultaneamente el cable. '

Cuando el extremo del cable esté asegurado en tierra cerca del BMH, se abrira para aislamiento eléctrico y pruebas de fibra.

Figura 44: Trabajos en la playa

Una vez que el cable esta conectado a tierra y conectado al BMH, el cable estara protegido con un tubo articulado. Luego se
entierra a una profundidad de 1.5 m debajo del nivel del fondo del mar entre el limite inferior de la marea baja a los 15 m de
profundidad de agua, usando buzos con herramientas de chorro de agua a presion.

Figura 45: Trabajos de buzos en el fondo (Fuente: SubCom)

6.2 Equipo de Alimentacion Eléctrica (PFE: Power Feed Equipment)

Un sistema de cable submarino consiste en una planta sumergida con estaciones terminales. La planta sumergida comprende
el cable, los repetidores y, segiin el sistema, las unidades de ramificacion y las unidades de ecualizacion pasiva. El cable
consta de fibras opticas para la transmision de datos y un nucleo de cable metalico para alimentar corriente eléctrica a los
repetidores.

La planta sumergida requiere corriente constante, y el propésito del PFE es suministrarla.
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Figura 46: Modelo de PFE en un rack de una columna (Fuente: SubCom)

Para un sistema de extremo a extremo en funcionamiento normal, repetidores sumergidos a lo largo del enlace son
alimentados desde la estacion terminal. El PFE alimenta de un solo extremo el cable desde una de las terminales.

La alimentacion del sistema para los segmentos repetidores es proporcionada por el PFE en las estaciones de aterrizaje de
cable (CLS: Cable Landing Station). La redundancia se incluye en todos los disefios de PFE para una operacion de alta
confiabilidad.

Para el disefio de bajo voltaje (LV), se utilizan dos convertidores de potencia idénticos y eléctricamente independientes para
lograr una alta confiabilidad. El disefio de alto voltaje (HV) utiliza un disefio de redundancia N+1. Tres 0 mas convertidores
activos proporcionan energia al sistema submarino. Si uno de los convertidores se apaga, los N convertidores restantes
ajustan automaticamente sus salidas para manejar la carga.

-
CTU: Cable Terminating Unit / I \
LCU: Local Control Unit NMS Internal  Control/
PLIN. Power Line Induction Neutralizer Network  Monitor
NMS: Network Management System Network
Figura 47: Esquema del PFE de baja fension (Fuente: SubCom)
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Control Bay

Converter Bay

o

NMS Internal  Control/
Network  Monitor
Network

CTU. Cable Terminating Unit
LCU: Local Control Unit
NSU: Netwark Switch Unit
PLIN: Power Line Induction Neutralizer
NMS: N k Manag t Sy

Figura 48: Esquema del PFE de alto voltaje (Fuente: SubCom)

La configuracién de alimentacion troncal SEF (Single End Feeding) consiste en alimentacion por dos extremos desde los CLS
de Praia Grande y Myrtle Beach, que estan equipados con PFE de alto voltaje (18 kV). Cada segmento derivado recibe
energia de un PFE de bajo voltaje (5 kV) en el CLS del ramal. Esta configuracion de alimentacion del sistema se muestra en
la Figura 49.

Las
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Punila def Este, Prava Grand. | Fotaieza, | Puerto Rico/
Uruguay Brazil Brazil | Daminican Republic
(PDP), -85V (852) 18RV | {FOR) § 3 (PRIDR)

Figura 49: Configuracion de alimentacion de FIRMINA (Fuente: SubCom)

La alimentacién de un solo extremo durante las condiciones de falla de derivacion es compatible con cualquiera de los dos
CLS en inicio de vida (BOL: Beginning Of Life) y en fin de vida (EOL: End of Life), ya que la tolerancia de desviacion del
potencial de tierra en fin de vida se limita a 0,01 V/km). SubCom presento un articulo en SubOptic 2019 sobre "Ciclos solares
y voltajes en el potencial de la tierra™. Establecido en ese documento, SubCom recomienda usar una tolerancia (EPA: Earth
Potential Allowances) reducida para el célculo de fin de vida en configuraciones SEF. Los parametros de alimentacion de un
solo extremo que se utilizan para calcular los voltajes PFE requeridos para cada segmento se muestran en la Tabla 9: Voltajes
del sistema FIRMINA.

! hitps://suboptic2019.com/co-chair-papers-portal/entry/559/
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Trunk: Prala Trunk R Las Toni Punta del Fortaleza -
Segment(s) Grando - :‘Ifwa;‘::" “‘BU";*;‘;" ~  Este-BU BU FOR (S5)
Myrtle Beach PDP (8§2) (Option)
Length (km) 10,739 133 1885 233 698
0.817 0.817 0817 0.817 0.817
133and0B3 (096 and 083 096 0.83 0.83
11,435 112 1478 158 473
122 6 22 3 8
12/ 24 12724 16 20 16
430/855 46.6 /8081 608 749 60.8
5547 322 1337 225 486
3 0 1 0 0
102 102 102 102 102
307 0 102 0 0
2 0 D 1] 2
263 263 263 263 263
527 0 0 0 527
0.01 0.01 0.05 0.05 0.05
107 1 94 12 a5
17,923 436 3012 354 1585
HV - 18kV LV - 5kV LV - SkV LV - Skv

Tabla 9: Voltajes del sistema FIRMINA (Fuente: SubCom)

La salida de los convertidores se puede regular tanto en regulacion por corriente o por voltaje. Durante la operacion normal,
se regula por corriente. Si el voltaje sube por encima de un nivel predeterminado, el regulador por voltaje toma el control y
limita el voltaje.

En los sistemas de cable ramificado, las estaciones terminales se ramifican desde la troncal principal que cuenta con su propio
PFE. Estas estaciones terminales suministran energia a los repetidores sumergidos en su propia rama, que luego se conecta
a tierra en la unidad de ramificacion (BU).

El conjunto de médulos que componen el PFE a suministrar por SubCom para el proyecto FIRMINA consta de los siguientes
elementos:

v" Mbdulo de control

v" Madulo convertidor de potencia

¥ Médulo convertidor de potencia duplicado

v Mbdulo de carga simulada

El PFE comprende varias celdas dependiendo de la potencia maxima de salida necesaria. Los convertidores de potencia se
utilizan para convertir el suministro de la estacion de 18 kV; para la salida solo se requiere un convertidor de potencia que sea
alojado en el médulo de control.

El PFE monitorea los siguientes parametros de voltaje y corriente:
v" Voltaje y corriente de salida PFE
v" Voltaje y corriente de salida del convertidor
v Corriente desbalanceada PFE
v Corriente de retorno PFE
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v" Corriente de tierra de la estacion
v" Voltaje de tierra en el océano

El PFE proporciona los siguientes tipos de alarmas:
v Visual principal
v" Audible principales
v Visual secundaria
v" Audible secundaria

El PFE ofrece varias caracteristicas remotas asociadas con las alarmas, que incluyen:
v Corte remoto
v Interfaz remota de alarma de estacién para comunicar las alarmas al Centro de Operaciones de Red (NOC).

El mseﬁo PFE proporciona proteccion de alto voltaje tanto del personal operativo como del equipo, que incluye:
Dispositivos de seguridad que se extienden entre las bahias para evitar que el personal entre en contacto con los
circuitos de alto voltaje. (Solo disefio de alto voltaje)

v" Una sonda de tierra aislante que permite descargar puntos de alto voltaje a tierra.

v" Un interruptor de cable que aisla todo el PFE de alto voltaje para permitir de forma segura que el personal preste
servicio al PFE local, mientras el sistema todavia se alimenta desde el segundo PFE (alimentacion de doble
extremo).

v Todas las conexiones de terminales se realizan dentro del equipo y los voltajes estan cubiertos con barreras
aislantes.

El PFE contiene las siguientes caracteristicas para proteger aun mas al personal operativo de los peligros de alto voltaje:
v' Apagado de emergencia local y remoto, que permite al personal des-energizar todo el PFE.
v" Funcion de apagado automatico que actua si no se han alcanzado los umbrales de voltaje y corriente de entrada,
se han excedido los umbrales de voltaje y corriente de salida y / o se han excedido los limites de temperatura.
v'  Dispositivo de llave cautiva que evitan que el personal acceda inadvertidamente a areas de alto voltaje.

6.21 Modulo de control

L e e oearssnmsnsssammeemasmmass inamssmassunsssassmesmenmes i estis
TR0 Wet plant supervsory equipment name Gde Line unnncnug Equipment
802 Line supervisory signal Transmission method ASK{2to S0 usec pulse width)
803 Line supervisory respanse reception method Direct Detecton
8 04 Linesupervisory coupler iInsertion Loss/Gain specifcations 1090 couplers
Line supervisory madamum and minamum input power

8 05 specifications Oto +¥0dBm
Line supervisory masamum and minenum Cutput power

8. 06 specifications -25 to + & dBm
Northbound Supervsory interface type

807 [eg SNMP TLY, RESTARD REST API

Tabla 10: Caracteristicas técnicas del modulo de control (Fuente: SubCom)

6.2.2 Interfaz de “Cable Abierto ~ Open Cable” de SubCom

La Interfaz de Cable Abierto (OCI: Open Cable Interface) de SubCom sirve para monitorear y controlar cada par de fibra del
cable abierto. El sistema de Cable Abierto proporciona al operador de cada par de fibras la posibilidad de adquirir el equipo
de cabecera de linea LTE (Line Terminating Equipment) de forma independiente para cada par de fibras en funcion de los
requisitos técnicos, comerciales y de operacion de red.

Una vista esquemética de un sistema con tres terminales se muestra en la imagen a continuacion. En cada estacion terminal,
cada par de fibra tiene un sistema OCI de SubCom y el equipo de cabecera de linea LTE suministrado por el cliente.
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Figura 50: SubCom Open Cable

6.2.3 Gestion y supervision del sistema
La gestion de manejo del sistema de cable FIRMINA estara hecha por del sistema de gestion de redes submarinas de Google.

El sistema de gestion esta dedicado al manejo de redes submarinas, proporcionando funciones como gestion de fallas, gestion
de rendimiento, gestion de seguridad y gestion de configuracion. sirve actividades de operacién y mantenimiento (O&M)
también con tareas periodicas e instalaciones de deteccion y localizacion de fallas.

El Sistema de monitoreo en Linea de SubCom (LMS) proporciona monitoreo del estado de un sistema de cable submarino
basandose en las medidas obtenidas por los sistemas LME-HLLB de las diferentes estaciones con el sistema en operacion.

Los equipos del sistema de monitoreo en linea incluyen conjuntos de circuitos de LME, Unidades Opticas Comunes (COU:
Common Optic Units) para cada par de fibras y bucles de retorno de alta pérdida (HLLB: High Loss Loop Back) en cada par
amplificador en los repetidores submarinos.

El proceso de monitoreo en linea se controla a través del Sistema de Gestion de Red (NMS: Network Management System)
con Interfaces Graficas del Sistema de Monitoreo.

Cuando se detecta un cambio en el sistema, el NMS proporciona al usuario una alarma automética e informacion del estado
del sistema.

El LMS contiene médulos para cubrir las siguientes funciones:
v Administrador de elementos.
v Administrador de red.
v" Funciones administrativas.
¥ Red de comunicacion de datos (DCN).

El sistema de monitoreo de linea SubCom (LMS) controla el estado de la planta submarina a lo largo del tiempo, en funcién
de los datos de monitoreo de los circuitos del equipo de monitoreo de linea (LME) en las estaciones terminales y las rutas de
monitoreo de bucle de retorno de alta pérdida en los pares amplificadores de los repetidores submarinos. El NMS soporta una
funcion LMS Manager para programar y coordinar la actividad de medicion LMS en todas las localizaciones del sistema. El
NMS proporciona un analisis automatico de conjuntos de datos LME para detectar fallas en las bombas laser y cambios en la
pérdida optica en la ruta de transmision a lo largo del tiempo. Dependiendo de las decisiones de disefio, estos resultados se
pueden usar para rastrear los cambios en las caracteristicas generales de pérdida de amplitud y ganancia del amplificador
que se incluyen en una "Tabla de parametros reportables” (RPT: Reportable Parameter Table) y se almacenan a lo largo del
tiempo.
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6.24 |Interfaz APl ReST

Las API (interfaz de programacion de aplicaciones) basadas en ReST (transferencia de estado representacional) de SubCom
Ocean Control y las alarmas Websocket proporcionan una capacidad de retroalimentacion ascendente de informacion (NBI:
Northbound Interface). Estas caracteristicas brindan capacidad de programacion de red para sistemas NMS de nivel superior,
como los sistemas OSS proporcionados por el cliente que administran redes definidas por software (SDN: Software Defined
Network).

Las funciones de API soportadas incluyen la gestion de la configuracion y la recuperacion de informacion de alarmas y
rendimiento. SubCom es el primero en la industria en ofrecer interfaces ReST API para sus equipos, lo que les permite a sus
clientes desarrollar monitoreo y control de equipos personalizados. Para elementos de red submarina configurables, los
comandos API se ejecutan a través de NMS, con comunicacion submarina ejecutada a traves de la robusta distribucion de
los circuitos CRE en mdltiples estaciones.

6.3 Componentes de la ruta terrestre

La ruta terrestre entre el BMH del cable submarino de la costa y las estaciones terminales comprende varios tipos de cable
que aseguran la continuidad de las funciones opticas / eléctricas / de puesta a tierra.

Ademas, se utilizan varios componentes ubicados a lo largo de la ruta terrestre con fines de union, puesta a tierra y anclaje
de los cables y elementos del sistema.

Confidential and Propietary | © 2022 SubCom, LLC ’SUSOOM

Figura 51: Componentes de la ruta terrestre. (Fuente: SubCom)
Los tipos de cables que se utilizaran en el proyecto FIRMINA son los siguientes:
v Cable combinado eléctrico y 6ptico (LCP)

v Cable terrestre de Potencia
¥ Cable terrestre de puesta a Tierra

6.4 Caracteristicas técnicas de los cables eléctricos utilizados
Tabla 11: Cable de polencia y cable de fierra MV-90 1/C#6 AWG cable conductor compaclo biindado Okoguard de Okolene

Cable Type Mv-90
Overall Diameter - inches (mm) |0.710 (18)
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Weight — Ib/ft (kg/m) 10.296 (0.44)
‘Max Pulling Tension - Ibsf (N) 1250 (1100)
fMin Bending Radius - inches (mm) jB.S (215)
:Conductof Res @ 25C - Q/1000ft (Q/km) 0.410 (1.345)
Max Sidewall Press - Ibs/ft of radius 5500

(Cable Capacitance - Picofarads/ft 54

(Fuente: SubCom)

Figura 52: Caracteristicas del cable lerrestre de potencia

RE-2022-42939980-APN-AMEY S#ENACOM
| F-2022-44526561-APN-AMEY SHENACOM

Proyecto FIRMINA - Ingreso de Cable Submarino en Las Toninas - ENACOM - Resolucion CNC N.° 1703/2000
Pagina 44 de 51

Pagina 46 de 61

Pég, 4 de 51




\\\I)

\ THE Product Data Sheet
@ OKONITE Manufactured Special NADK i 1INA
~ COMPANY 115-23.3910

1/C, 8kV Rated, 133% Insulation Level, Type MV-90 '

A CONDUCTOR:  #6 AWG Compact Round Class B Strand Copper

B. CONDUCTOR SCREEN: Extruded Semiconducting (SC-EPR) !
C. INSULATION: 140 Extruded Ethylene Propylene Rubber OKOGUARD® ‘
D. INSULATION SCREEN: Extruded Semiconducting (SC-EPR)

E. METALLIC SHIELD: 005" Bare Copper Tape Shield with 15% Minimum Overlap

F. JACKET: 068 Extruded OKOLENE® LLDPE (Linear Low Density Polyethylene)

A Conductor D. Insulation Screen

B. Conductor
Pessiay £ Metallic Shield
C. Insulafion ny _' g, F. Outer Jacket
Dimensions Thickness (in.) Cable Description 11523-3910
Nominal 1/C #6 CLASS B COPPER C-RD
-55- 140 CKOGUARD EPR - 024
SC EPR - 00S COPPER TAPE (10% |
Conductor NA MIN LAP) - 068 OKOLENE PE - |
SEQ PRINT - 2Ky
Cond. Screen 0015 | 0012 0201
insulation 0140 | 0.135 0.497
Insul_Screen 0027 | 0.024 0.557 s
105*C- Confinuous, 140°C -
Metallic Shield 0.005 0.569 250°C - Short Clrcult e
Outer Jacket 00se | 0.060 0717 m
Cabie Weight (Ibs/N'): 206 ! '
OKONITE MANUFACTURED SPECIAL £ ‘
Industry Standards: AEIC C58-13, ICEA §-93-639/S-97-682, UL 1072
|
APPROVED BY: Okonite Product Code 115-23-3910 Date: 041019 |
PREP.BY SCALE SERIAL NO. DRAWING NO. |
BURE | SS — None 72547 T- 40705 |

PRINT LEGEND: OKONITE (PLT) #6 AWG CPT CU OKOGUARD EPR SEV 133% INSUL LEVEL 140 MILS 105C SHLD PE INSUL JKT
(LIGHTING BOLT) (YEAR) (SEQUENTIAL NUMBER)

www okonits com
Cabie Dimenzion: are Subject 10 Normai Manufarnomg Toierances.
Cable Image is represeniative and meant 1o dispigy indnidual cable component: and i3 not 1o scaie.

Figura 53: Caracteristicas del cable ferestre de puesia a fierra

6.5 Equipo de Cabecera de Linea LTE (Line Terminating Equipment)
Google utilizara equipamiento de multiplexacion por division de longitud de onda (WDM: Waviength Division Multiplexing)
provista por un fabricante de equipos lider, como por ejemplo el Nokia 1830.
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El chasis 1830 PSI-L es un nodo altamente configurable para su uso en sistemas submarinos, proporciona conectividad y
eficiencia a escala web sin precedentes entre los centros de datos y los puntos de presencia (PoP: Points of Presence), al
tiempo que proporciona las herramientas para optimizar los recursos y la capacidad de la fibra. El 1830 OLS SLTE ofrece
escalabilidad completa desde la actualizacion mas pequefia hasta los sistemas nuevos méas grandes que aprovechan la
plataforma 1830 PSI-M actual para una evolucién e integracion perfectas.

El 1830 OLS es una plataforma de multiplexacion por divisién de longitud de onda densa (DWDM: Dense WDM) disefiada
para maximizar la capacidad y el alcance de la transmision submarina. Tiene las siguientes caracteristicas y beneficios:

* Proporciona una extension de conectividad de red submarina de hasta 14 000 km a puntos de presencia (PoP) en
el interior con soluciones para reducir el uso de fibra terrestre y submarina, al tiempo que ofrece proteccion de
rutas terrestres desde el pozo de playa hasta el PoP.

+ Proporciona una capacidad ultra alta para los nuevos sistemas de cable y desafia los limites de los cables
existentes utilizando caracteristicas de ingenieria de espectro para optimizar el uso de cada parte del espectro

« Utiliza |a flexibilidad total de una sola tarjeta de linea coherente que proporciona velocidades de linea de 200G /
300G /400G / 500G / 600G para una facil conexion y reproduccion, con configuracion y aprovisionamiento
simplificados.

« Enruta el tréfico a maltiples pares de fibra con cambio de color de |a sefial a la velocidad de linea 6ptima por par
de fibra.

El 1830 OLS también proporciona una capacidad tnica de conexion multigrado que optimiza el gasto operacional (OPEX:
Operational Expenditure) al reducir el espacio ocupado y el consumo de energia. Su disefio térmicamente eficiente permite
acomodar cualquier combinacion de tarjetas en el chasis 1830 PSI-L y puede configurarse para proporcionar una familia de
nodos para extensiones terrestres con mecanismos de proteccion rentables (funcién Layer-0 GMPLS, OLP, OMSP). Como
ejemplo de los altos niveles de capacidad que ofrece el 1830 OLS, un ancho de banda de repetidor de 36nm puede admitir
los siguientes canales:

Hasta 136 canales DWDM con espaciado de 33 GHz

+ Hasta 90 canales DWDM con espaciado de 50 GHz

e Hasta 60 canales DWDM con espaciado de 75 GHz

e Hasta 45 canales DWDM con espaciado de 100 GHz

La siguiente figura muestra la arquitectura funcional del 1830 OLS como SLTE (Subsea line terminating equipment)

Cable Station #1 | 3
| i
L} 1]
L] ]
L} [}
L} 1]
L} 1]
e —— | i —
= ,} Fo—o—p—o- -
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Interface : ’ Interface

i } H _.
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] Ll
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1 1
L} [}

Figura 54 Arquiectura funcional de! 1830 OLS

La parte de transmision del transponder convierte |a sefial en blanco y negro del equipo del cliente en una sefal de color con
la correccion de errores y las caracteristicas Opticas requeridas para la transmision DWDM sobre una linea submarina
pticamente amplificada. Las sefiales de diferentes colores se multiplexan, creando el agregado Optico que se transmitira a
lo largo de la linea dptica y el postamplificador amplifica la sefial para inyectar la potencia optica adecuada en la linea. Las
unidades de supervision gestionan los mensajes de supervision a los equipos sumergidos, utilizando amplificacion Raman
para sobremodular la sefial afiadida a baja frecuencia.

Si el disefio de la linea submarina lo requiere, particularmente cuando se trata de actualizaciones, se puede aplicar una
compensacion de dispersion Optica de baja latencia a cada canal en los lados de transmision y recepcion para optimizar el
rendimiento de la transmision optica.
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En el extremo receptor del sistema, la sefial se amplifica y se multiplexa para separar todas las longitudes de onda recibidas.
Cada longitud de onda se envia a un transpondedor Rx apropiado donde se detecta la sefial, se corrigen errores y se convierte
en una sefial en blanco y negro en la interfaz cliente.

RE-2022-42939980-APN-AMEY S#ENACOM
| F-2022-44526561-APN-AMEY S#ENACOM

Proyecto FIRMINA - Ingreso de Cable Submarino en Las Toninas - ENACOM ~ Resolucion CNC N.* 1703/2000 Pag. 47 de 51
Pagina 47 de 51
Pégina 49 de 61




\\\I)

7. INDICE DE FIGURAS

Figura 1 General del recorrido ...
Figura 2: Llegada del cable a Las Tonmas

Figura 3: Posicion del tendido de cable y BMH (Ilnea ro;a)
Figura 4: Mapa de ubicacion ...
Figura 5: configuracion de conacimdad de Ia red de ﬁbra bpﬂca
Figura 6: Tramo Principal (Fuente: SubCom) )

Figura 7: relevamiento de ruta ...
Figura 8: Estudio de la ruta manna e e SR TNy L e et oy g S
Figura 9: Ejemplo de seleccion de ruta e JON Lo R B SRRy 157 o e e S V£ L U S
Al T B e B e e e TS e S B e B e e
0 R e I O R e A R O e oty s S S L S Lo |1
Figura 12: El cable SL17 DA... R T v R s s e A e e e e 1D
Figura 13: El cable SL17 SPA.. o E RO L SR e S R |
Figura 14: Caracteristicas Generales del cable de ﬁbra Opbca (Fuente SubGom) WIS e o ey |
Figura 15: Instalacién del cable submarino... 1?
Figura 16: Anodos en linea. (Fuente: SubCom) RPN AN~ T NG ) e
Figura 17: Detalles del BMH ... L o v ban B Tt IRACR 1
Figura 18: Vista general de la ruta marlllma en Las Tomnas (Fuente SubCom} s B ki At
Figura 19: Vista general de la ubicacion del BMH en Las Toninas (Fuente: SubCom] T i Ao
Figura 20: Vista general de llegada a Las Toninas (fuente: SubCom).... Re o TR ARt o P PRl
Figura 21: Vista lateral del aterrizaje. Tendido en aguas someras del cable R
Figura 22: Vista general de la ruta terrestre hasta la Estacion Terrestre (CLS) en Las Tomnas (Fuente SubCom) w2
Figura 23: Bloque de anclaje del cable- Av. Costanera. Se muestra las grapas de varilla de acero para amarre y tfanspone
minimas. Esta figura esta destinado a mostrar las dimensiones minimas internas, sopoﬂes y otras caracteristicas tipicas. . 22
Figura 24: detalle de caferia articulada ... e e e Tt
Figura 25: Detalle de bridas de anclaje.... Sl O LI N B MO T D ST e S M G ) 2« B 0
Figura 26: Estacion Terrestre (CLS) de Lumen s ae B N L B e AR S ML e ) | 1
Figura 27:: Estacion Terrestre (CLS) de Lumen 5 ST
Figura 28: Instalacién de cable sobre fondo marino a mas de 1 000m de profundrdad (Fuente SubCom} v
Figura 29: Embarcacion instaladora de tipo Reliance Class de SubCom (Fuente: SubCom)..... ) .26
Figura 30: Esquema de direccion del cable y direccion del tendido. Operacién tipica de arado donde eI arado a menudo seré
2-3 veces la profundidad del agua detrés del barco. Fuente: SubCom ... I e AR R
Figura 31: Modelo de equipamiento para el arado del lecho marino (Fuente SubCom} B P TR Sl ey A
Figura 32: Esquema de operaciones PLB por ROV.... . LT A W L e e e
Figura 33: Esquema de operaciones PLB por ROV.... S Ll P U 6 T LT O W ) M S
Figura 34: Localizacion del cable en la PCA... ST WS T3 o, " RSN Y RS LT et
Figura 35: Vista de Red Submarina Fuente: SubCom s Tholinr e S
Figura 36: Esquema de arquitectura de un ampllﬁcador con 4 bombas y 8 flbras {Fuente SubCom) PR AR
Figura 37: Vista del repetidor SubCom Amp-Quad (Fuente: SubCom) .... i I O s |
Figura 38: Vista del repetidor SubCom Amp-Quad (Fuente: SUBCOM) ........ccovvivmiiicriimsieinrimnisisssssisssssssseessisssssissssssssensssnns 32
Figura 39: Vista del repetidor SubCom Amp-Quad (Fuente: SUDCOM) ........c...vicrimmimiiiimisiiiiimsissssssssssssssssesssessscssseesses 32
Figura 40; Vista del repetidor SubCom Amp-Quad (Fuente: SubCom} e O O L IR e . )
Figura 41: Nodo OADM (Fuente: SubCom) ... e Nl g ol Nt Ol 1 33
Figura 42: Nodo OADM con WSS ROADM (Fuente SubCom) R SIS W T S
Figura 43: Branching Unit (BU).... 34
Figura 44: Trabajos en la playa.... TRl ks S e ORISR ey S S |
Figura 45: Trabajos de buzos en ei fondo (Fuente SuhCom) R S D A SR | |
Figura 46: Modelo de PFE en un rack de una columna (Fuente: SubCom) R s A A T S R E s v O
Figura 47: Esquema del PFE de baja tension (Fuente: SubCom) .... e oy e o e IO U, o S Iy
Figura 48: Esquema del PFE de alto voltaje (Fuente: SubCom) ... A B R e A R
Figura 49: Configuracién de alimentacion de FIRMINA (Fuente: SubCom) et b B R s s O
Figura 50: SubCom Open Cable ... R A T TS S s W
Figura 51: Componentes de la ruta terrestre (Fuente SubCom) A T R M I b Tt |
Figura 52: Caracteristicas del cable terrestre de potencia.... e R S S e e N et
Figura 53: Caracteristicas del cable terrestre de puesta a Iierra U e L e R I I T PR L
Figura 54: Arquitectura lanclonal del ABITOIST, ... s ursiis it asabiosiiiisisin om0

WD s W

RE-2022-42939980-APN-AMEY S#ENACOM
| F-2022-44526561-APN-AMEY S#ENACOM

Proyecto FIRMINA - Ingreso de Cable Submarino en Las Toninas — ENACOM - Resolucién CNC N.° 1703/2000 Pag. 48 de 51
Pégina 48 de 51
Pagina 50 de 61




\\\l)

INDICE DE TABLAS

Talgn 1: Soomevhon Ol BIRUARIA FIRMINA /i oo iamiamossiarisss:sssssss st iobsapossissdssasiamsie i msasiomssassvasma st
Tabla 2: Componentes del sistema por SUDSISIBMA ..........causimimemisiimnimmisnsissib sttt |
Tabla 3: Tipos de cable por tramo.... U P B O e o e o i e U, IO Rt 1
Tabla 4: Caracteristicas de los cables (Fuen!e SubCom) R I S R R
Tabla 5: Resumen de las caracteristicas eléctricas de los cables S e S ST e S 8 T I R
Tabla 6: Profundidad de cada segmento ... A TR S |
Tabla 7: Caracteristicas técnicas del repeudor (Fuenle SubCorn] i TN TS Tt W) S A i
Tabla 8: Caracteristicas técnicas de la BU (Fuente: SubCom).... R e A RN s o v st
Tabla 9: Voltajes del sistema FIRMINA (Fuente: SubCom).... i A S b
Tabla 10: Caracteristicas técnicas del médulo de control (Fuente SubCom)
Tabla 11: Cable de potenua y cable de tierra MV-90 1/C#6 AWG cable oonduc!or compacto blmdado Okoguard de Okolene

RE-2022-42939980-APN-AMEY S#ENACOM

| F-2022-44526561-APN-AMEY S#ENACOM
Proyecto FIRMINA - Ingreso de Cable Submarino en Las Toninas ~ ENACOM ~ Resolucion CNC N.* 1703/2000 Péag. 49 de 51 |

|
Pagina 49 de 51
Pagina 51 de 61




\\\I)

9. ANEXO | ENCOMIENDA PROFESIONAL

| ti!" Consejo Profesional de Ingenieria
4.5, de Telecomunicaciones, Electronicay Computacion

L”r,g.,x R Gl R

CERTIFICADO DE ENCOMIENDA

Nro: XHJMO60 Emitido el 26-04-2022 16.07:37

El Consejo Profesional de Ingenieria de Telecomunicaciones, Electrénica y Computacién certifica que ha registrado la encomienda de
tarea profesional abajo mencionada que se encuadra en él , a solicitud del comitente y delllos profesional/es a cargo de la tarea
especificada en ella. Este/os Gltimo/s estd/n inscripto/s en la matricula de este Consejo Profesional y en condiciones de ejercer las
funciones atinentes a su titulo. La presente encomienda incluye la facultad del profesional para tomar vista y solicitar copia de las
actuaciones administrativas.

Profesional:

Nombre y Apellide: JUAN PABLO COSENTINO  Matricula: 16681

Titulo: INGENIERO EN ELECTRONICA OR TELECOMUNICACIONES
Correo Electrénico; jpeosentino@gmail.com Teléfono/Fax: 1131918782
Domigilio Legal:  RIO HONDO 500

Tareas Involucradas:

Cédigo Descripcién Objeto
T-GAC GESTION AUTORIZACION Presentacion de solicitud de ingreso de cable submarino - Poryecto FIRMINA - a
ANTE ENACOM teritorio Argentino.

Localizacion Las Toninas, Partido de la Costa, Provincie de Buenos Aires, Republica
Argentina,

Comitente:

Nombre y Apsllido: GOOGLE INFRAESTRUCTURA CUIT: 30715850576

ARGENTINA S.RL

Correo Elecirénico; gonzalo.vacaarenaza@gmail

Qﬂnlbb_l..lgi. Florida 810 2 B CABA

.com

:115424-1800

Ciudad autonoma de buenos aires, (C.P.A. CP 1005AAR), buenos aires,

argentina
Adjuntos
Nombre Digesto
adobe_scan_29_abr_2022 pdf a47bbd70feB5Tb5eT abe18b6a3alDab0b87 2a72a3b
24418960407 cf82df58bb
Domicilios
| Georeferencia

Domicilio
Las Toninas (7106) Partido de la costa buenos aires Argentina |

Certificado de Encomienda conformado en base & la Solicitud de Encomienda Nro. 66196-1 del 20-04-2022 15:49:35
Este documento ha sido firmado electronicamente segin lo normado por la Ley 25.506 de Firma Digital.

Disponible su descarga desde |a url hitps.//ce.copitec.org.arfindex. php ?vipagina=encotbencomien_di&anonimo=1&webgui=1
ingresando el Nro. de resolucién; XHJMO80

Prsends enl 1] segandes

pies Gestion de Encomiendas \ Permite conducr y controlar el procesos de evaluacion de solicitudes de encomiendas

Fecha de generacion 28-04-2022 16.07 37

Pagina 1/1

Las fechas estin expresadas en huso horano GMT -3
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Las Malvinas son argentinas
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Presentacion ciudadana
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CIUDAD DE BUENOS AIRES
Lunes 2 de Mayo de 2022

Referencia: Presentacion de recursos ante ENACOM
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Repiblica Argentina - Poder Ejecutivo Nacional

Caritula Expediente
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CIUDAD DE BUENOS AIRE
Lunes 2 de Mayo de 2022
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Expediente: EX-2022-42953325- -APN-AMEY S#ENACOM
Fecha Caratulacion: 02/05/2022

Usuario Caratulacion: TAD AMEYS (TAD_AMEYS)
Usuario Solicitante; TAD AMEYS (TAD_AMEYS)
Codigo Tramite: ENACO00009 - Recursos ante ENACOM
Descripcion: Recursos ante ENACOM

Cuit/Cuil: 24269326774

Tipo Documento: DU

Numero Documento: 26932677

Persona Fisica/Persona Juridica

Apellidos: VACA ARENAZA

Nombres: GONZALO JAVIER

Razon Social: ---

Email: gonzalo.vacaarenaza@gmail.com

Teléfono: 91154241800

Pais: ---
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Departamento: CAPITAL

Localidad: SAN FERNANDO DEL VALLE DE CATAMARCA
Domicilio: Mamerto Medina - 17

Piso: 2

Dpto: -

Cddigo Postal: 4700

Observaciones: ---

Motivo de Solicitud de Caratulaciéon: Recursos ante ENACOM

|F-2022-44526561-APN-AMEY SFEENACOM

Pégina 55 de 61



Digitally signed by Gestion Documental Electronica
Date: 2022.05.02 15:43:22 -03:00

TAD AMEYS

Administrador de Procesos Automaticos
Area Mesa de Entradas y Salidas

Ente Nacional de Comunicaciones

Digitally signed by Gestion Documental
Electronica
Date: 2022.05.02 15:43:22 -03:00

|F-2022-44526561-APN-AMEY SFEENACOM

Pégina 56 de 61



Repiblica Argentina - Poder Ejecutivo Nacional
Las Malvinas son argentinas

Recursos ante el ENACOM

Nimero: RE-2022-42953361-APN-AMEYS#ENACOM

CIUDAD DE BUENOS AIRES
Lunes 2 de Mayo de 2022

Referencia: Caratula Variable EX-2022-42953325- -APN-AMEYS#ENACOM

Tipo de Recurso: Recursos de Reconsideracion
Unidad de Responsabilidad Primaria: Direccion de Asuntos Internacionale

Digitalty signed by Gestion Documental Electronica
Date ?DZ?I!E.DZ 15:43:24 03:00

TAD AMEYS
Administrador de Procesos Automiticos

Area Mesa de Entradas y Salidas
Ente Nacional de Comunicaciones

Digitally signed by Gestion Documental

Electronica
|F-2022-4452656 T-APNAM EY SHENA COM

Pagina 57 de 61




Repiiblica Argentina - Poder Ejecutivo Nacional
Las Malvinas son argentinas

Providencia

Nimero: PV-2022-42953405-APN-AMEYS#ENACOM

CIUDAD DE BUENOS AIRES
Lunes 2 de Mayo de 2022

Referencia: Pase electronico de EX-2022-42953325- -APN-AMEYS#ENACOM

Motivo: Motivo pase a funcionario piiblico

Destinatario: AMEYS#ENACOM-PVD

Dvgdab? ed by Gestion Documental Electronica
Date: 2022.05.02 15:43:27 -03:00

TAD AMEYS

Administrador de Procesos Aulométicos
Area Mesa de Entradas y Salidas

Ente Nacional de Comunicaciones

Digitally signed by Gestion Documental
Electronica
Date: 2022.05.02 15:43:27 -03:00

|F-2022-44526561-APN-AMEY S#ENACOM

Pagina 58 de 61



Repiiblica Argentina - Poder Ejecutivo Nacional

Las Malvinas son argentinas
Descripcion Téenica

Nuimero: [F-2022-42944727-APN-AMEYS#ENACOM

Referencia: Otra documentacion

CIUDAD DE BUENOS AIRES
Lunes 2 de Mayo de 2022

Documento Embebido TAD

Drgital) by Gestion Documnental Electronica
Diate: %2 05.02 15:32:15 -03:00

GONZALO JAVIER VACA ARENAZA
24269326774

Digitally signed by Gestion Documental

| F-2022-445265§§%315N SAMEYSHENACOM

Pégina 59 de 61



®

Republica Argentina - Poder Ejecutivo Nacional
Las Malvinas son argentinas

Solicitud sobre Expediente
Niamero: [F-2022-43020585-APN-DTD#IGM

CIUDAD DE BUENOS AIRES
Lunes 2 de Mayo de 2022
|

Referencia: Presentacion ciudadana — Agregar documentacion

REF: Proyecto FIRMINA - Sistema de Cable Submarino en el Mar Argentino. Por la presente se agrega nota
complemetnaria que acompana las presentaciones realizads el 02/05/22 en el marco del expediente EX-2022-
42953325- -APN-AMEYS#ENACOM, para ser analizadas por la Direccion de Asuntos Internacionales: (i) PV-|
2022-42953405-APN-AMEY S#ENACOM; (ii) RE-2022-42939980-APN-AMEY S#ENACOM; (iii) RE-2022-
42953361-APN-AMEYS#ENACOM: (iv) PV-2022-42953335-APN-AMEY S#ENACOM,; y (v) IF-2022-
42944727-APN-AMEY S#ENACOM.

Digitally signed by Gestion Documental Electronica
Date: 2022.05.02 17,2700 -03.00

GONZALO JAVIER VACA ARENAZA
24269326774

Digitally signed by Gestion Documental
i

Electronica
| F-2022-44526561-APN-AMEY'S#ENACOM

Pagina 60 de 61



| F-2022-44526561-APN-AMEY S#ENACOM

Pagina 61 de 61




Republica Argentina - Poder Ejecutivo Nacional
Las Malvinas son argentinas

Hoja Adicional de Firmas
Informe gréfico

Numero: 1F-2022-44526561-APN-AMEY S#HENACOM

CIUDAD DE BUENOS AIRES
Jueves 5 de Mayo de 2022

Referencia: (60218) GOOGLE INFRAESTRUCTURA ARGENTINA SRL - SOLIC. PERMISO PARA LA
INSTALACION DE CBLE SUBMARINO EN EL MAR ARGENTINO - PROYECTO FIRMINA (DNPYC)

El documento fue importado por el sistema GEDO con un total de 61 pagina/s.

Digitally signed by Gestion Documental Electronica
Date: 2022.05.05 14:00:59 -03:00

Cintia Beatriz Dorre

Auxiliar administrativo
AreaMesade Entradasy Salidas
Ente Nacional de Comunicaciones

Digitally signed by Gestion Documental
Electronica
Date: 2022.05.05 14:01:04 -03:00



	fecha: Viernes 12 de Agosto de 2022
	numero_documento: RESOL-2022-1606-APN-ENACOM#JGM
	localidad: CIUDAD DE BUENOS AIRES
	usuario_0: Claudio Julio Ambrosini
	cargo_0: Presidente
	reparticion_0: Ente Nacional de Comunicaciones
	Pagina_49: Página 49 de 51
	Pagina_47: Página 47 de 51
	Pagina_48: Página 48 de 51
	Pagina_45: Página 45 de 51
	Pagina_46: Página 46 de 51
	Pagina_43: Página 43 de 51
	Pagina_44: Página 44 de 51
	Pagina_41: Página 41 de 51
	Pagina_42: Página 42 de 51
	Pagina_40: Página 40 de 51
	Pagina_38: Página 38 de 51
	Pagina_39: Página 39 de 51
	Pagina_36: Página 36 de 51
	Pagina_37: Página 37 de 51
	Pagina_34: Página 34 de 51
	Pagina_35: Página 35 de 51
	Pagina_32: Página 32 de 51
	Pagina_33: Página 33 de 51
	Pagina_30: Página 30 de 51
	Pagina_31: Página 31 de 51
	Pagina_29: Página 29 de 51
	Numero_4: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_3: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_6: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Pagina_50: Página 50 de 51
	Numero_5: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Pagina_51: Página 51 de 51
	Numero_8: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_7: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_9: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_2: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_1: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Pagina_1: Página 1 de 51
	Pagina_2: Página 2 de 51
	Pagina_3: Página 3 de 51
	Pagina_4: Página 4 de 51
	Pagina_5: Página 5 de 51
	Pagina_6: Página 6 de 51
	Pagina_7: Página 7 de 51
	Pagina_8: Página 8 de 51
	Numero_18: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_19: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_16: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_17: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_14: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_15: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_12: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_13: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_10: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_11: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_29: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_27: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_28: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Pagina_9: Página 9 de 51
	Numero_25: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_26: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_23: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_24: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_21: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_22: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_20: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Pagina_27: Página 27 de 51
	Pagina_28: Página 28 de 51
	Numero_40: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Pagina_25: Página 25 de 51
	Pagina_26: Página 26 de 51
	Pagina_23: Página 23 de 51
	Pagina_24: Página 24 de 51
	Pagina_21: Página 21 de 51
	Pagina_22: Página 22 de 51
	Pagina_20: Página 20 de 51
	Numero_38: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_39: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_36: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_37: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_34: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_35: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_32: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_33: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Pagina_18: Página 18 de 51
	Numero_30: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Pagina_19: Página 19 de 51
	Numero_31: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Pagina_16: Página 16 de 51
	Numero_50: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Pagina_17: Página 17 de 51
	Numero_51: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Pagina_14: Página 14 de 51
	Pagina_15: Página 15 de 51
	Pagina_12: Página 12 de 51
	Pagina_13: Página 13 de 51
	Pagina_10: Página 10 de 51
	Pagina_11: Página 11 de 51
	Numero_49: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_47: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_48: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_45: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_46: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_43: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_44: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_41: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_42: RE-2022-42939980-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_61: IF-2022-44526561-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_60: IF-2022-44526561-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_58: IF-2022-44526561-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_59: IF-2022-44526561-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_56: IF-2022-44526561-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_57: IF-2022-44526561-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_54: IF-2022-44526561-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_55: IF-2022-44526561-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_52: IF-2022-44526561-APN-AMEYS#ENACOM
	Numero_53: IF-2022-44526561-APN-AMEYS#ENACOM
	Pagina_61: Página 61 de 61
	Pagina_60: Página 60 de 61
	Pagina_58: Página 58 de 61
	Pagina_59: Página 59 de 61
	Pagina_56: Página 56 de 61
	Pagina_57: Página 57 de 61
	Pagina_54: Página 54 de 61
	Pagina_55: Página 55 de 61
	Pagina_52: Página 52 de 61
	Pagina_53: Página 53 de 61


