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Prefacio.

-

La instalacion de redes telefonicas demanda un conocimiento profundo y detallado,
al personal o instaladores dedicados a estas labores, de los procedimientos necesarios para
efectuar la compleja tarea de instalacion. Actualmente en la compaiiia telefénica nacional
(ANTEL) el manual de procedimientos que norma y regula las obras que se desarrollan en
esta area, posee una sensible desactualtzacion por multiples motivos.

El compromiso de toda una sociedad de modernizar sus medios de comunicacion
afecta de forma decisiva el aspecto de la normalizacién y forma de proceder en la
instalacién de nuevas redes, asi como en el mantenimiento. En este manual se han
documentado los procedimientos que actualmente se emplean en la instalacion de redes,
tomando en cuenta principalmente las condiciones imperantes de la tecnologia pero
considerando también las tendencias observables, por lo que este manual puede aportar
elementos de juicio para armonizar la instalacién de redes en un contexto diferente al
actual.

El manual se ha elaborado sin profundizar en muchos aspectos de disefio o
particularidades que pudieran imponer los fabricantes de materiales necesarios en las
instalaciones, se ha generalizado y normalizado, hasta el punto en que los expertos
recomiendan,

Para efectuar la normalizacion en realidad solamente se ha enfocado la instalacion
de redes flexibles locales ¢ urbanas, a base de cable telefonico de cobre, aunque la planta
externa telefonica es mucho mas amplia.

E! manual ha sido desarrollado mediante un esfuerzo conjunto de las personas que
estan directamente vinculadas con los aspectos que norman sus contenido. Para la
elaboracion del mismo se hizo una revision general del manual existente, consultandose
revistas, libros especializados y literatura de materiales de fabricantes de insumos
telefonicos, con el apoyo valioso de una comisién conformada con personal de los
diferentes departamentos del area de planta externa de ANTEL se obtuvieron los
elementos de juicio necesarios para la normalizacién y formulacion de los procedimientos
que han sido documentados.

Se considera que el objetivo general de la Actualizacion del manual, planteado al
principio del trabajo de graduacion fue logrado totalmente,



Resumen General del Trabajo.

El manual ha sido estructurado para lograr una descripcion conforme a como se
desarrolla el trabajo de una instalacion de redes telefonicas, la primera parte consta de la
definicion e identificacion de los conceptos, materiales y herramientas empleadas en la
instalacion, aqui se describe principalmente los elementos que integran la red telefonica y
las caracteristicas importantes de los materiales.

El capitulo 2 trata de la instalacion de las redes subterraneas, enfoncado la limpieza
y enguiado de vias para cable de red primaria, se presenta las normas de instalacion de
herrajes en pozos, instalacion de armarios, instalacion de regletas de Distribuidor principal,
instalacion de bloques de armarios e instalacion de polo tierra en armario.

En el capitulo 3 se norman la instalacion de posteria, instalacion de subida,
instalacién de herrajes, retenidas, polo tierra, caja terminal, cable aéreo, elaboracion de
empalmes aéreos y de ductos y la instalacion de cables en pared.

En el capitulo 4 se presentan las normas que deben cumplir la instalacion de redes
de Abonado, contiene principalmente la instalacion de la acometida externa, instalacion de
la acometida interna, las conexiones de acometida interna-externa y en los puntos de
distribucién.

En el capitulo 5 se describen las mediciones que se deben efectuar en una red
telefonica nueva o instalada. Las pruebas‘a realizar seran: Identificacion y continuidad
eléctrica, resistencia de aislamiento con corriente directa, capacitancia, resistencia de bucle
y desequilibrio resistivo, resistencia de tierra, continuidad y resistencia de pantalla,
atenuacion, voltaje inducido y Diafonia.



Indice.
Pag.
Abreviaturas empleadas-en el Documento............ccccovvievrinecnieessnicinnennne i
Lista de Tablas...........cceovevereeneneceerene it ii
Lista de FIBUTAS.......c.ooveiecrnreeeeneeneciiiiiseiss e esre e et v
Lista de Procedimientos...........oovecererrerneienensreninnnnerescsseesrnesasssssenens ix

CAPITULO I

% GENERALIDADES SOBRE INSTALACION DE REDES TELEFONICAS”

1. INEEOQUCCION. ....cveeieeete et sa s e 1
1.1 Generalidades.................. ettt eeeeireiaeeiaeeaeeeeeraee s et ia s e b s i st e n et r g earaeaas 1
1.2 Etapas de la Construccién de una Red Telefonica.............oecrevieniee. 3
1.2.1  Planificacion......c.cuioeieirieieeeoriecesicrin e sin e 3
1.2.2  LICHACION...ceicctieeeerersveeeereeeanressenesesnneemesiasssessnaesssatassasnraasanssaeens 4
1,23 DESEIO. . vevreeeereeeeeerecetessnstsresssesesesessssssecbesense s e sensaesmanessasasansanas 4
1,24 INStAlACION.....ceiceiceiccee et st 4
1.3 Tipos de Redes Telefonicas de Planta Externa en El Salvador.............. 6
1.3.1 Redesde Abonado...........ccoomiimmieiiniir e 6
1.3.2 Redes de Enlace.................. ettt e et e et beaateaaeansteene e st asstan s 7
1.4 Elementos que Integran la Red Telefonica Flexible..........cccoeoiiveiienn 7
1.4.1 Distribuidor Principal y Sala de Cables..........ccocererrniiniinnne, 7
1.4.2 Redes Telefonicas: Primaria, Secundaria, Directa y de Acometida.. 8
1.4.3 Armarios Subrepartidores, Posteria, Cajas de Dispersion y
Aparato TelefoniCo.........cccovurerii i 8
1.4.4 Canalizacion TelefOnica............cocvvviriieicreeecrneer e 9
1.4.5 Camaras de Registro o pozos de Visita..........cccoovniiniinieaninnnnnd) -9
1.5 Materiales ¥ ACCESOTIOS. .. ociriierieririieiresrericrerr b s sr e s e 9
1.5. 1 CaDIES...ooeiiieeeiiceeieee ettt s e e 11
1.5.1.1  Cable PrMAariO....ccccoovo e ocriicrieescreraeseree s renescseseanssessesssssnanes 11
1.5.1.1.1  CONAUCLOTES......covveveeiieenieienee e siesee e senentssbesbes e esaerane 12
1.5.1.1.2  ASSlamiento.........ocoooiriioniieieceec s 12
1.5.1.1.3 Capacidad de 108 Cables..............oocrrvereerummeimmrinicnninncnniens S 12
1.5.1.1.4 Identificacion de los Pares.........cccccrreinvevniiniiniinicninnnienenns 12

1.5.1.1.5 Formacion del NUCIeo........coouivviniiiiine 13



1.5.1.1.6 Compuesto de Relleno..............cooivivniiniinncninnnn

1.5.1.1.7 Revestimiento del

NUCICO. et ereev s

1.5.1.1.8  Pantalla......c.cooooeiieiieieeeee ettt
1.5.1.1.9 Funda o Chaqueta............ccccoeermrriiiiiminnneree e
1.5.1.1.10 Marcas de-Identificacion...........ccoocceeriiiiiiiiiiininiin e
1.5.1.1.11 Marcas de Longitud.........cocoiiriiiiiiiini e

1.5.1.1.12 Pares de Reserva.

1.5.1.1.13 Flexibilidad del Cable..........covviriieeireiiiiieire i
1.5.1.1.14 Proteccion de Terminales de Cable........oooveieveeiiiiiiiniinccnene.

1.5.1.1.15 Caracteristicas de

embalaje..........cccererrinerictiinie

1.5.1.1.16 Caracteristicas EI&ctricas...........cccocvvereereceercrcmnceriissanenneons
1.5.1.2 Cable SecUndario. .........rmrrvmvericiiiierieiieerrieeeereeecriisisiinrnssranasssses
1.5.1.2.1 Identificacionde los Pares...........coocoeeeveriiriceiiniie i
1.5.1.2.2 Capacidad de los Cables............cccceimimiininnenni
1.5.1.2.3 Formacion de NOCIeOS.........oovveiiriieicee oo rcnne e rinnees

1.5.1.2.4 Aislamiento.........
1.5.1.2.5 Pares de Resérva.

.................................................................

1.5.1.2.6 Caracteristicas Eléctricas...........ccccooeiveinviiiiiiininnienn
1.5.1.2.7 Cable Aéreo Autosoportado..........ccoconvrinicinneierenrenennnns e
1.5.1.2.7.1 Cable MeNSajero........c.ccoveerererriiininirisnss s
.5.1.3 Cable para Red de Enlace..........cocoeminnnoici

5.1.5 Cable para instalacion de red Telefonica interna en edlﬁcms ......

1
1.5.1.4 Cable para Distribuidor Principal.........c.ccovimminnininns
1.
1.

5.1.6 Cable para elaboracion de pUentes............coooeervenimnnciiencleccnn

1.5.1.6.1 Aislamiento.........

................................................................

1.5.1.6.2 Identificacion de los Conductores........c.cccoovrvmiiricniaincnnnns
1.5.1.6.3 Propiedades Eléctricas............c.coceveimiimnnnnininnisiins
1.5.1.7 Cable para Acometida...........eccccvimiiiiiiimniiiinine e
1.5.1,7.1 Cable para Acometida Interna...........ccocovvuniniinniinnnrivienneen.

1.5.1.7.1.1 Dimensiones..

................................................................

1.5.1.7.2 Cable para Acometida Externa............c.ccccovcee s

1.5.1.7.2.1 Aislamiento...
1.5.1.7.2.2 Dimensiones..

1.5.1.7.2.3 Propiedades Electncas ...................................................

1.5.2 PoOStes.....ccoevveriiiiiieenennns

1.5.3 Canalizacion....................

.................................................................

1.5.4 Camaras de Registro 0 Pozos de Visita..........ccccovevinicniiinceinenn,
1.5.5 Armarios Subrepartidores...........ccoccnevinieiriieniecnineiinnens e

1.5.6 Mufa o Manguito............

.................................................................

1.5.7 Caja Terminal 0 de Dispersion..........c.cocccvviininiiiinnieninneenns

ORI JID 7 = ¢ £ 11T OO OO U PO PP OISR

1.5.8.1 Herrajes para sotanos y Camaras de Registro............oocvoeiecinnn,
1:5.8.2 Herrajes de SUSPENSION.........c.cccviiiiiciiiiiiiinnineee e

1.5.8.3 Herrajes de retencion

..................................................................

\

{



1.5.9 MISCElANEOS.......ioiiiiricie e
1.5.9.1 Miscelaneos para Red Subterranea...............cccccoeieininiinninnne,
1.5.9.2 Miscelaneos para Red aérea............ccooivvvreveeeececeei e eeernenes
1.5.9.3 Miscelaneos para Red de lineas de Abonado.............c.ccconeenin,

1.6 Equipos y HErramientas............ccocooiiiiiiiiimii s

1.6.1 Equipo de Transporte..........c.oovevieeriieiirioee e sseaesesennneeesssiesssenns

1.6.2 Equipo de SeflaliZacion..............ccoucerevnrveereicrinicnininn e

1.6.3 Equipo de Limpieza........ccocooioiiieiieeei e

1.6.4 Equipo de Proteccion.........c.ccoccvviiiiciiiinciiiiiiiiincs e

1.6.5 Equipo de COMUNICACION. ........oiviiieieiieii et

1.6.6 Equipo de EXcavacion..............cccoiviviiiniiin i

1.6.7 Equipo de FHacion..........ccoooiiiiiciiiecicc et

1.6.8 Equipo de Tendido de Cables..........ccococviveieiirieniecicrccccece e

1.6.9 Herramientas para Cables............ccooovviiviiiniiiiiciinecei

1.6.10 Herramientas de Celador...........o.ocovviiicviii e

1.6.11 Equipo de Mediciones EIECtricas......c.ccooevininiinininininic e

CONCIUSIONES. ... oot ee et et e e e e ettt bs b et eata s s e s aatbnnessasens st snannns
Bibliografia.............cocciiiiiiiiii e

CAPITULO 11

“NORMAS DE INSTALACION DE RED SUBTERRANEA”

2 ITOQUCGION. ..ot e e et e et s e e s e e e r e e e e e e bt as s bbb ssraansrantnn
2.1 GEneralidAdes. ... ..cooc ettt e e e e e e e e aaa

2.2 Limpieza y enguiado de ductos........ccccceeieiiiiiiiiiieie e
2. 2.1 LAMIPIEZA......oeveereiieeeee et ere e sae s et e e s eba e st e
2.2.2 Ductos ObSIIUIAOS. ..c.ooeiiiiiiieieie e
2.2.3 Enguiado de vias

...............................................................................

2.3 Instalacion del herraje en PoZo.........cocvveeeeereciieeeceereece e

2.4 Instalaciondel cable........ccoooueiiiniiiie e s
2.4.1 Medidas de seguridad..............ccoeemeeiieiieiiiiiieree e
2.4.2  SeflaliZACION.......cociiiiei ittt e b nnans :
2.4.3 Normas de ProtecCiOn. ......occoviiviiiiiiiiiiiiieees et e e e e
244 Tendido del cable.........cooovroiie e

104
105

106

106

107
107
107
108

110

110
110
111
112
13 v



245 Terminacion del tendido. .. ..ot eereeererertaeeeeeerenreaees 117

2.4.6 Identificacion def cable...........cccoooeivereciiiicee e 118
2.4.7 Montaje de cable en la camara de registro.............ccccovevvvevivvviir e 118
248 LIMPICZA. ...ttt 119
2.4.9 Resumen de la instalacion de cable Subterraneo............................... 119
2.5 Elaboracion de empalmes..............cooiiiiiiiiiiiieee e 120
2.5.1 Medidas de seguridad............ccccooueiieiiiiiiee e 120
2.5.2 Operaciones Preparatornias............cceeivieiereeeeeeierieieeetieeenreesieeeareieeas 121
2.5.3 Actividades necesarias para empalme de cables.................cc.c.oco. 121
2.54 Fijacion del empalme............cooooeiiiiiiieiicceceee e e 122
2.6 Instalacion de Armario Subrepartidor............cccoiiiiiiniiieciien e 123 7
2.6.1 Pedestal de HOMMIZOMN........cciieiiiciieeiiee e 123 -
2.6.2 Conexion del armario subrepartidor a la red de canalizacion............. 124
2.6.3 Fijacion de la estructura del armario.............cccooeeieeiiienicn e, 124
.2.6.4 Instalacion de [a polarizacion a tIerma.........c.ocovevereiec e 125
2.6.5 Identificacion del armario subrepartidor..........ccovvvevcveiceicveecn s 126
2.7 Instalacion del bloque de armario............cc.cccoiiiiniiiiiininin e 127
2.7.1 Bloque de Médulos dispuestos en una sola estructura.............c........ 127
2.7.2 Bloques de Modulos independientes...........c.oocceiviieeeiviieeeecccieieaee. 128
2.7.3 Distribuidordecables..............ccccoeiiiiii e 128
2.7.4 Sello de entrada y proteccién de los cables.........c.cocoocverecieiiicnenen, 129
2.7.5 Conexion del bloque y fijacion al bastidor.............c...ccccoeiieeiieiiins 129
2.8 Instalacion de stbida a distribuidor principal...........cccoeveviniiniervieeen. 130
2.8.1 Acceso ala central Telefonica..........cocooveeeerrviicinrcrc e, 130
2.8.2 Instalacion del bastidor del sotano.............ccooviie e, .. 132
2.8.3 Instalacion de regletas de distribuidor principal........... e —— 133
CONCIUSIONES. ... .oovieeiiioe ettt ee et e et e e et e e erae e ennnan 135
BIbHOBIafia. .....cooviiiiiiiciiic e e 136
CAPITULO 111
“NORMAS DE INSTALACION DE RED AEREA”
3. INtTOAUCCION. ...ttt ettt 137
3.1 Instalacion de POSteria...........ccocveoecieiieiiiiii et 137 ~



3.2 Instalacion de herrajes...........cooooioueeieiieieieece e, 144
3.3 Instalacion de sabida para cable............cccooeevivieiiiieciiiiee e 144 -
3.3.1 Subida de camara de registro a poste............... reree v er et aa e aaan 145
3.3.2 Subida de cdmara de registro a pared..............ccocoooiiiiiiii 146
3.4 Instalacion de retenida....................ooiiviiviniioeee e — 148
3.4.1 Retenida de tension o retenida corriente.....................cocooeerneivernennn. 148
3.4.2 Retenida con remate 0 poste auxillar................cocvereeiniieeiiie e, 150
3.4.3 Retenida angular 0 de brazo..........c.ooooeeeeiiiiiiieecee e 150
3.4.4 Montajedelaretenida..........cccoooviiiiiieiiii e 2. 152
3.5 Instalacion de polarizacion a tierma........c.coceeeireiiecenieeceeeeee e 155
3.6 Instalacion del cable............ccoooiiiiiiiiicce e 157
3.6.1 Operaciones preparatorias.........cccccviveiveeceiieieeiisiaeeeeeeeeeneee e e 157
3.6.2 Preparacion del carrete del cable....................oocoii 158
3.63 Tendidodelcable..............ccocoouiiiiiiiee et 158
3.6.4 Tensado del cable.........c.ccooviveieieiiiiice s 160
3.6.5 Fijactondel cable...............ocoooioiiioiiee et 164
3.6.6 Conexiones del cable Mensajero............coecooiiievieenieoce i 166
3.7 Instalacion y conexion de caja terminal...............ccoeeivveeieicieniee e, 167 ‘
3.8 Elaboracionde empalme.............coovviiioiiiae e 170
3.8.1 Revision de los cables antes de elaborar el empalme....................... 170
3.8.2 Fijacion del manguito y acondicionamiento de la reserva.................... 170
3.8.3 Actividades propias del empalme................ooooieoieniioee e 172
3.83.1 Conexion delos pares..........coc.ocveieioiieeiccie e 174
3.8.4 Cierre del ManGUIto.......c.cooeveviviiiiciee e 176
3.9 Instalacion de cables en pared............coooiiiii e 177
3.9.7 Sujecion de los cables............ocooooieiioieeee e 177
3.9.2 Elaboracion de empalme................coceeomioeeceeiiereeeeieeeeeer e 179
3.93 Instalacion de cajaterminal...............ooooiiiiieiiie e 180
COMCIUSIONES. ......oovoecieet ettt ettt ee et ee e e s 182
BIbHOGrafia. ... e 183



CAPITULO 1V

"NORMAS DE INSTALACION DE LINEAS DE ABONADO"

4. INEOQUCCION.......cocci ettt eae st et ere e nee e eneas 184
4.1 Instalacion de Acometida eXterna.................ccccoovveeieie i 184
4.1.1 Precausiones para evitar el deterioro del cable de Acometida externa. 185
4.1.2 Consideraciones sobre numeros de lineas en postes............cc.ccoceeeae 185
4.1.3 Distancia para recorrido de la lineay flecha...................ccc o 186

4.1.4 Consideraciones sobre desvio de lineas para evitar interferencia con
ATDOIES. .....oeeve et e ettt e et s b rae e 188

4.1.5 Precauciones y separacion, cuando se presentan acercamientos. con
lineas de Energia EIECtrica............cccoeeeriiiniiniiieinceniieeeee e 190
4.1.5.1 Precausiones y consideraciones..................ccccooecevrurrereereinersvenenes 190
4.1,5.2 Separacion minima en 105 CrUSES........c.eieeiiverrreremreeeeesee e 191
4.1.5.3 Separacion minima entre lineas paralelas..............cccocceninninenns 191
4.1.6 SUJECION €N POSIE.....uvireiiece et e e et e e s nee s 192
4.1.7 Sujecidénenpared.............ccooceeeeieien, SV TUTUUOPRRUPTO 192
4.2 Instalacion de Acometida Interna............c..ocoooeiiiiiiccie 195
4.2.1 Separacion y proteccion mecénica de lalinea..........cocoevieievncne 196
4.2.1.2 Instalacion del alambre interior en casas y oficinas...................... 196
4.2.1.3 Normas generales de Operacion............cocoveeeireciieriennieeecieienene 199
4.2.2 Instalaciones en tuberias enbebidas...............ccccoooeiiiri e 200
4.2.2. 1 OPETACION. .....oieiriirneiieeeieeeeee e et e s et sate s aeaesana e e e et e errnee s 201

4.3 Conexiones adicionales para prolongar la continuidad del circuito del

abonado, en una INStalacion. ... ..o 202
4.3.1 Elaboractdn de puentes en el Distribuidor Principal.............ccccooococ... 205
4.3.2 Elaboracion de puentes en el Armario Subrepartidor................o....... 206
4.3.3 Conexién en Caja Terminal.........ccccoevecieieiiiciieie e 206
4.4 Conexion de Acometida Externa-Interna..................cccoeiveiericvneieccennns 209
4.5 Normas para la instalacion de redes telefOnicas en edificios.................... 210
4.5.1 DefiniCIoneS........ocoviireiiriiciicreeerer et enee e saennaas 211
4.5.2 Especificaciones Generales.............coooviiieiiiiiiiiiciiiineneiee s 212
4.5.2.1 Separacion entre lineas Telefonicas y otras intalaciones................ 213
4.5.22 Caracteristicasdeloscables..........................coi 213
4.5.2.3 Cajade distribucion general..................ccoov i 213
4.5.2.4 Caja de Dispersion Interna..........c.cocooeviiiiiiiiiii e 214
4525 Regletas de CONEXION...........cooveiiviiiuviireieeieiee e rae s 214

4.5 2.0 ProteCCION. oo e e 215



4.52.7 AcOMEtIda ACTEA . ..cooe it eeeiinieee e eeseaaneibiaes e ae s aa e e 216

4528 Acometida SUBLEITANEA........ccovirrrciiiiiiiinee s 216
4.5.2.9 Instalaciones ocultas..........o.ccoooeeremmmicniiiiiie i 218
4.5.2.10 Caja metalica terminal..........c.ocoooimiinsincii 219
4.5.2.11 Salidas Telefonicas............coeevvvreiiiiiiiiiiin s 219
4.5.2.12 Instalaciones telefonicas en atmosferas peligrosas..............c....... 220
4.5.2.13 Instalaciones telefonicas eXpuestas...........cocceverineciiienniniinnnees 220

4.5.2.14 Pruebas a realizar para la aceptacion de la red interna en edificios. 220

COMIC USI OIS . .o eeeeeee oo eeee e et eeeae e e e e e e e e eeeesaeaa s s e e sasenaraanssnaenemssasanns 221
BibliOrafia.........ccovoeovierereeet e 222
CAPITULO V

“NORMAS DE MEDICIONES EN LA RED DE PLANTA EXTERNA”

5, IRETOAUCCION. ..o ceieicei e eeete e e bee e e e amre e e e e eansasas e e ms s e s s n et a s seaan e 223
5.1 Caracteristicas Eléctricas....................... SR T PO VO PR OTORppo 223
5.1.1 Pardmetros PrimAarios.......ccceeioeevrireiniininiiininies e sree st a e 223
5.2 Parametros secundarios....................... et e et ae e aeaba e areae e ae e te e nras 228
5.3 Pruebas y medidas eléctricas de Transmision.. ..., 230
5.3.1 Identificacion y continuidad eléctrica...........ooovernennncniniiiiinnnn 231
5.3.1.1 Condiciones para realizar la prueba...........c.cccooveieiiiiiinnen 231
5.3.1.2 Meétodo de prueba de continuidad.............ccoovniiniiin 232
5.3.2 Resistencia de Aislamiento con CD......oooooiiiiiimie 234
53.2.1 Obtencion del valor minimo de Resistencia de Aislamiento......... 234
5.3.2.2 Condiciones para realizar [a prueba..............coooeiiiiinnnn 237
5.3.2.3 Método de prueba de aislamiento................occviiiinnnine 237
5.3.3 CapacHanCia........ccociereeieriiiiieairre e 237
5.3.3.1 Condiciones para realizar la prueba..............ccocooe i 237
5.3.3.2 Medicion de la capacitancia.............c.ccooooiiiiiiiiinin e 238
5.3.4 Resistencia de Bucle CD y Desequilibrio resistivo............ccoccoeee 238
5.3.4.1 Condiciones para realizar la prueba..................ooooo 238
5.3.4.2 Método de prueba de resistencia de bucle....................c.coin, 238
5.3.5 Resistencia de TIITa.......cocoriieiriiiriie e 239
5.3.5.1 Condiciones para realizar la prueba..........c...c.cooeeeiinin 240
5.3.5.2 Prueba de resistencia de tierra..............ocoeivreiicici e reeans 240
5.3.6 Continuidad y resistencia de pantalla............ccccoon, 242
5.3.6.1 Condiciones para realizar la prueba...............cccocoiiiniiinene 242
5.3.7 ALENUACION.....ooiuiiiiieiriieeiee et e s e b s e 243



5.3.7.1 Condiciones para realizar la prueba............cc.ocoveviiicniieniel. 243

5.3.7.2 Método de medicidn de pérdida por insercion..............c.c..ccco.c.. 243
5.3.8 Voltaje Inducido.........coooiviiiiiieeire e 244
5.3.8.1 Condiciones para realizar la prueba........... SO OUTOIURUORUPUPR 244
5.3.8.2 Método de prueba de voltaje inducido...........c........... e 245
5.3.9 DIafonia........cc.oovivviiiiii i e 245
5.3.9.1 Condiciones para reahzar laprueba................cooi rrreearenes 245
5.3.9.2 Método de medicion de diafonia................coccoeieiiiii i 246

5.4 Pruebas de Acometida de abonado.............c..ooooe i 247
5.5 Valores permitidos..... S r ettt eeieteeaieea s eteeereee e teeearteeearatneenananeenan 247
CONCIUSIONES. ........covoviiiitiieeeeeetee e ee et e e et eaeets e e e st eneas e e e e e neseanes 251
BIBHOZIAfIA. ......c.ooiiiiiiiie e 252
[ [TV o TOUUTT T UTO RPN RTURPPRTRIN 253
Anexo “SIMBOLOGIA DE REDES DE PLANTA EXTERNA” ................ 254



uSeg.

Amp.
AWG
CD
CR.
CT
cm.
dBm.
gr.
Hp
Hz.
KA.
KQ
KN
KV.
Lbf
PSI
Kgf
Kgm

MQ

MDF
min.
mm.

RPM
S/R

Ved
Vca
X”

Abreviaturas empleadas en el Documento.

= Diametro. -~
Microsegundo.

Ohmios.

= Amperios.

Unidad de medida Americana de conductores aislados.
Corriente Directa.
Camara de Registro.

= Caja Terminal.

= Centimetros.

= Decibeles.

= (ramos.

Caballos Fuerza.

Hertz.

KiloAmperios.
KiloOhmios.

KiloNewton.

KiloVoltios.

= Libras Fuerza

Lbf por Pulgada cuadrada.
Kilogramos Fuerza.
Kilogramo masa.

Metros.

MegaOhmios, .
MiliOhmios.

Distribuidor Principal.

= Minutos.

Milimetros.

Newton,

Revoluciones por Minuto.
Armario Sub-repartidor.
Voltios.

= Voltaje de Corriente Directa.
Voltaje de Corriente Alterna.
Medida en pulgada.

= Impedancia.

i

It

[ A | I |

i

| T | N A

I

nmn

i



Lista de Tablas.

Pag.
CAPITULO I -
1.1  Colores para identificar cada par del cable y cada conductor del
par (Sistema Munsell).............ccoooninin 12
1.2  Formacion de pares en unidades y sub-unidades......................... 13
1.3  Identificacion de Super-unidades de 50 pares...........ccccovvenennnn 14
1.4  Identificacion de Master-unidades de 100 pares..............occoccoeeee 14
1.5  Identificacion de Super-unidades y Master-unidades.................... 15
1.6  Formacion de niicleos de cable para red Primaria...............c.ccene. 16
1.7 Requisitos que debe cumplir el material de la Chaqueta................ 20
1.8  Espesor minimo y diametro del nicleo de las Chaquetas.............. 20
1.9  Requerimientos de espesor que debe cumplir la Chaqueta............ 21
1.10  Pares de reserva para cables de red Primaria...............ccccooeenns 22
1.11  Longitudes de suministro de cables...............cc.cocovniiniinnn 23
1.12  Caracteristicas Eléctricas para cable de red Primaria..................... 25
1.13  Formacién de Nucleo para red Secundaria. Cable construido
A DASE & PATES......eieeerrieree ittt 26
.14 Pares de reserva para cable de red Secundaria....................c.cel 29
.15 Caracteristica Eléctricas para cable Secundario.............cccecoeurnn. 29
.16  Capacidades para cable de red de enlace...............c.ccoivvnininnn. 32
.17 Identificacion de conductores para cable en Armarios.................. 34
.18 Dimensiones exteriores del cable Terminado para acometida
110 1T WO O SO PO RSP TRE PP 35
1.19 Dimensiones exteriores del cable Terminado para acometida
(04 (= 5 1 - T OO PO 37
1.20 Tipo y dimensiones de los posos de concreto................c..cooeueenn. 38
1.21  Camaras de Registro.........coooviiiiiviiiiniieeice e 41
1.22 Maedidas de los destornilladores empleados. 89
CAPITULO 1II
3.1 Profundidad de los agujeros para postes...........cccceeervveinincrncnenn. 138
3.2 Distancia paralela entre cable aéreo y linea de energia................. 162
3.3  Distancia minima entre cable aéreo y linea de energia que se
CTUZAML ....oeeseetiateereessesneessasneesessaeseneamesseaeasosseeseraanesaesssansanassenseasnees 162
3.4  Tabla de flecha de cables aéreos..............cccoviiiiniiiiinniis 163
3.5  Esfuerzos, para tensar cables a€reos.............ccoovoeeiviiiiiiinciiees 164



CAPITULO 1V

4.1

Normas de vanos y flechas, en acometidas..............c.cccevereverennenne
42  Separacion minima de las lineas telefonicas con la de energia,

€N 105 CTUCES.......cvvvoecvaeeeteseece et en e ire s v e eneeen
4.3 Separacion minima de la linea telefonica con la de energia, en

forma paralela..............oocooii
44  Separacion y proteccion requerida de la acometida interna............
4.5  Numero de pares que se exigen dejar como reserva de cable y de

POSICION de regleta... .oooovii e
4.6  Dimensiones de los tubos para la canalizacion de la Acometida....
4.7  Dimensiones de los tubos portadores de cables telefonicos que

deben usarse en redes internas, segin nimero de pares del cable

GUE LTANSPOMTA. ...t eee e te e seeeseeesnseessnneeseeeretesesenenee ;
CAPITULO V
5.1  Valor de Resistencia minima requerida por algunas compaiiias

telefonicas alrededor del mundo, para la aceptacion de cables.......
5.2  Resultados de medicton de pruebas de continuidad......................
5.3  Valores maximos admisibles de resistencia de Bucle y

desequilibrio resistivo.............. OO SRS SRPRPURIO
5.4  Valores maximos de atenuacion..........c.coeceeeeveieeiesrenvercenreneennns

iii



Lista de Figuras.

CAPITULO 1

1.1 Elementos que integran una red telefonica flexible...................
1.2 Formacion de Nicleos de cable Primario.........coccooveenin
1.3 Componentes principales del cable telefonico...............oo.ee.
1.4 Formacién de Nucleos de cable Secundarios...........c.occooeenns
1.5 Cable Autosoportado (Cable Figura 8.
1.6 Cable para conexion en ATMAriOs. ........c.cuwemmceinmmnneescnens
1.7 Cable de Acometida Interna...........coocciimminincnnas
1.8 Cable de Acometida EXterna..........ccooivvririnnsiinnnnnnneiiane
1.9 Postes de COMCIBLO. ......uiierveeeereriiiiniinier e i s e scmn s sannnaans
1.10 Canalizacion Y ACCESOMOS. ......couuiruiruieisereeriesaecrene e
1.11 Esquemas de los tipos de Camaras de Registro...........coeoe.
1.12 Armarios 0 equipo con cajay cubierta...........ocoiiii
1.13 Bastidor del Armario Subrepartidor..............cccoii
1.14 Armario equipado con block terminal...........ccoooiiiiiinneen
1.15 Mufa o manguito para empalme en POZOS...........ccocoieeiinenieerne
1.16 Mufa o manguito para empalme en Postes...........cooeiriccene
1.17 Elementos de Caja Terminal...........ccoooeiiinnniee
1.18 SOPOTLE VEItICal. .. .cveeeveeniceease s et
1.19 Ensamble de consola y bastidor de soporte................cconviicis
1.20 Abrazadera para sujetar cable a barra horizontal.......................
1.21 TUDBO A€ ACETO....civieeiieeie it e e et e e nc e
1.22 Grapas de hierro galvanizado...........cocoiine
1.23 Abrazadera de dos y CUALrO PIEZAS........ccocvvcvieeeesenciiraacneeees
1.24 Abrazadera de dos piezas con larguero.............c.coocinnii
1.25 Brida para POSte.......cocoviiiiciimiiiiiine
1.26 Agarradera con estribo.........coriieieis e T
1.27 Fleje de aCero...... .ot
1.28 Junta o hebilla para fleje............ 0.
1.29 Banda ranurada...........ooeeooieeniir e
1.30 Soporte 0 argolla... ... -
1.31 Perno de argolla CON FOSCA.......v.ercerveinrecreriieiemimeiseansesses e ..
1.32 Espiral preformada.........cocooovin
1.33 GUATAACADO. ..ottt eee ettt
1.34 Mordaza para retenida. ..o
1.35 Tensor para retenida y cable de aCero...........coveiiiinns
1.36 Varrilla de anclaje.........cooooeeiiiiiiii e
1.37 Base de anclaje....... ..o
1.38 Brazo de APOYO.......ccoieiiaiiiiiii i
1.39 Apoyo de retenida



1.40
1.41
1.42
1.43
1.44
1.45
1.46
1.47
1.48
1.49
1.50
.51
1.52
1.53
1.54
1.55
1.56
1.57
1.58
1.59
1.60
1.61
1.62
1.63
1.64
1.65
1.66
1.67
1.68
1.69
1.70
1.7
1.72
1.73
1.74
1.75
1.76
1.77
1.78
1.79
1.80
1.81
1 82
1.83

Desecador quimico granulado...........cccocooveeviiiiciniiinien, 68
05117 T O S SRS ST OO 69
Conector Con Jalea........ooi i 70
Resina para relleno y masilla de relleno........................... 71
Varilla de puestaa terra. .. ... 72
Grapas plasticas...........ccooevecniieiicnin e et 74
Concctor de acomelida externa-interna..........ccccoooceecciiinnnnn. 74
T OISO . ... ceovit i e eeteeetarae st e e eee e st e e esbe e e s tbe e e bn e e ennaesssnneneenanssannres 75
Cinta aislante adhesiva...........ccccoovimerivenricici e 75
Caja modular.........cccooveiiiiiniiiiieee freeerrerae s 76
Aparato telefOnico.........ooooiiiiii 76
Vehiculo, remolque y carrete. ... 78
Equipo de sefializacion...............ccooeiiinninns et 80
Bomba achicadora............coov oo 81
MaANAriL ..o et s 81
Cepillo de lIMpieza.........cccoeviiivcmiiiniiccicie e 82
Calibrador.........ooe ittt 82
Equipo de protecCion...........ccovviiiirimciiiiniesieee s 83
Equipo de seguridad...........ccoiiiiiiiiii 84
Radio portatil y microteléfono.............coooviiniie 85
Juego de guarniciones................. ettt e e et e e an e e ia 85
Equipo de excavacion..........ccoccvvvieioininiiiniine s 87
TaAlAATO. ..ot e s 87
Herramienta tensora de flejes..........oceeveevercvieciiciiiiies ° 88
Juegos de Llaves y destornilladores..............cccoovveiiinn 88
Gancho de trabajo o elevador enchufable............................ 20
ESCAIEIAS ...cvveii i ctee ettt ettt e e 91
Elementos de tendido..............io e 91
Hilo guia, mordaza y eslabon giratorio..........c..oocoe 92
Cabrestante 0 WINChEr............ccoocivvivieiieiiereee e 94
Tenaza fijadora de conectores.........c..coeviviimieiin i 95
Herramientas para cable.............ccocoiiiiiii i 96
Bolsa de celador........vvvvieeieieee e 97
Martillo de celador.............cc.co et ittt en e e e e e e 97
Perica o alicate de corte lateral...................oooen i 98
Tenazas o alicate combinado.........cooceeeeiiiiiiiiienie e 98
MaAquina de INSEICION.........cccuiieeictrie e siisasia e 99
Multimetro analogico ydigital................ccooiiiieii 99
Megger de Aislamiento..........cooerieerrieiicee e 100
Megger de TICITa. ...t 100
Capacimetro digital..........ccooooiiiii e 101
Puente de Wheastone............cccooeoivie i 101
OsHadOr. ..o 102
Decibelimetro. . ....oooee e 103



CAPITULO 1N

2.1
22
23
24
25
2.6

2.7

2.8
29
2.10
2.11
2.12

Principio de lado de central para la identificacion de ductos........ 109
Posicion del Herraje en pozo..........eeevccciiiiimiinnneinis e *111
Colocacion de polea-guia en la camara de salida........................ 112
Fijacion de mordaza y lubricante del cable............. JUTTURRURR 113
Proteccion en las entradas y salidas de los ductos........................ 114
Esquema de un tendido de cable, en la camara mas proxima al

CATete dE CADIE. ........ocuiiiieeteecee ettt ene et 116
Esquema de un tendido de cable, en la Gltima cdmara del

1023970114 L+ JOUUUR OO U U USSP 117
Instalacion de polarizacion a tierrade S/R.......coovie 125
Identificacion de Armario Subrepartidor...........cococeviiiiineee, 126
Distribucion de cableen el S/R.. ..o 128
Acceso por medio de camarade cables........................ 131
Acceso por medio de canaleta............c.ocooeieiiiiiii 132

CAPITULO Il

3.1

3.2
33
34
3.5
3.6
3.7

38

39

3.10
3.11
3.12
3.13

314
3.15
3.16
3.17
3.18
3.19
3.20

Simbologia empleada para sefializar, el lugar de instalacion de

101118 o0 T3 =T T ORIOP PP R PP PRSPPI 138
Instalacion de POSte.........cocev i 139
Diagrama de trazado de posteria............ccoovioii 140
Alineamiento de posteria........c...oceiiiviiiiic i 141
Alineamiento de posteria en carretera.............ccocccceeeei e 141
Distancia entre postes, en un sector de intensa demanda.............. 142
Esquema de los cuatro lados del poste...................os 145
Subida para cable de CR a poste {poste sin Polarizacion)............ 146
Stibida para cable de CR a pared..........c.coccoo i 147
Retenida de tension o retenida corriente................cococioiinie, 149
Retenida con remate o poste auxiliar................occovveivnen i, 150
Retenida dngular 0 de brazo...........ccoccoeiiiiviicce 151
Montaje de retenida de tension o corriente con todos sus

BlEMENLOS. ......cteeieiteeeier ettt e 154
Polarizacidn a tierra (poste con Manguito)...........ooceiininiciiinn. 156
Tendido. del cable......oovvivecorvncn i, ey 159
Tensado, método de poste a poste 0 por SECCioNes............cccueene 160
Tensado, método de varios Vanos............ccooceeiniriii e, 161
Distancia entre cable y acera o calzada....................o.. v 161
Separacion entre el cable telefonico y linea de baja tension.......... . 162
Fijacion del cable aéreo a la abrazadera.....................l 165

vi



3.21
322
3.23
3.24
3.25
3.26
3.27
328
3.29

3.30
3.31
3.32
3.33

3.34
3.35

Fijacion del cable aéreo enlabrida.............cccooiii 165
Conexion del mensajero en los puntos de polarizacion............. e 166
Fijacion e identificacion de la CT en el poste...........ccccceevevneee. .. 168
Instalacion de soporte en la base de la CT en el poste................. 169
Fijacion del mangnito al poste..........c.ccoccoeiviiiiiiininii, 171

Acondicionamiento de las reservas en empalmes........ PUORRPY 171

Acondicionamiento de las reservas en empalmes con CT............ 172
Preparacion del extremo del cable.................cocooo 173
Pasicion del cable en el Manguito para la colocacion del puente

de continuidad............ccooi i 174
Acondicionamiento de los hilos a empalmar.............ccccooe e 175
Sujecion de los cables en pared...........cccooviiencniiii 178
Sujecion del cable en el rincon de dos paredes................c.cone 179
Sujecion del cable si la tuberia se encuentra adosada o incrustada

en la pared y es de pequefio didmetro...........ccooceeeiiiiiininninnnnn 179
Elaboracién de empalme en pared.............c.ooivieneinieinnnicccens 180
Instalacion de CT en pared...........occevivviiiviciiniiiniin e 181

CAPITULO IV

4.1
42
43
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
4.11
412
4,13
4.14
415
4.16

4.17
4.18

Proteccion del cable de Acometida Externa contra roce................ 185
Alturas minimas de las lineas de Abonado..........ccoccoviiiininnnns 186
Ejemplos para obtener alturas, en instalacién de Acometida........ > 187
Formas de evitar interferencias con arboles......... reeeerra e e e 189
Sujecion en poste de Pas0........cceovoreieireiciiiiiini e 193
Sujecion de la linea de abonado.................... e et e s 194
Sujecion de la Acometida en pared.........o.ooocoiiiiiiie. 194
Sujecion de la acometida en casas con armazon de vigas............. 195
Instalacion de alambre interion............ocoevecvvvee e 197
Instalacion telefonica encocinayensala............cocooceeviieeiineninns 197
Instalacion en oficings.........c..ccoocveeivieccicneeseecesr e, 198
Vértices del Alambre de acometida interna..........c..c..ccoeeiervennnnn 200
Ejemplo de informacidn necesaria, para realizar una instalacion.. 204
Identificacion de los pares en la caja terminal..............ccccoviniine 207
Conexion y sujecion de acometidas en caja terminal, en poste...... 208
Instalacion de las cajas de distribucién general en caso de que

exista una central telefonica privada.............cccooeiniiiiiinnns 214
Inclinacion de la tuberia con respecto al pozo y al edificio............ 217
Detalles de la distribucion telefonica en un edificio...................... 219

vii



CAPITULO V

5.1

52
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7
5.8
3.9
5.10

5.11

Dimensiones del par telefénico en la determinacion de la

capacitancia MutUa..............ccceveneerienrienens P 226
Modelo de un par telefonico.en un diferencial de longitud........... 227
Tipos de diafonia............ccoooiiiiiiiiis ISR 229
Clases de averias en los conductores............ccoeeuvee... s 232
Fase N° 1 Método de pruebas de continuidad.................c..coo.e. 233
Fase N° 2 Método de pruebas de continuidad...............c..ccooeee 233
Pruebas de resistenciade bucle............cooooiii 239
Principio de una prueba de resistencia de tierra......................... 241

Disposicion de equipo para determinar las pérdidas por insercion 244
Disposicion de equipo para medicion de diafonia cercanas

(Para-diafonia)..............ccccieiiiiiii i PP 246
Disposicion de equipo para medicion de diafonia cercanas
(Tele-diafonia).........cccoviienriercencn et etarrereeaereeseaberaesaaa 247

viii



e o

B OB P DD et et et med et b e e e — D)
GO VR NN R LN = O

33

LI N R RN
==l s R

Lista de Procedimicntos.

-

Reparacion de ductos ebstruidos............... e

Limpieza y enguiado de vias en canalizacion..................................

Principio de lado de central.............cccooviiincenne
Instalacion de herrajes en poOzZos........cococeeeveeeiieens
Instalacion de cable subterraneo...........................
Elaboracion de Empalmesenla CR.......................
Instalacion del Armario .Subrepartidor...................
Instalacion de Bloques de S/R........coccoviinicnin,

Instalacion del bastidor de soporte.........cooovveiiiiiie i,

Instalacion de regletas en el Distribuidor Principal..

Instalacion de la siibida completa al Distribuidor Principal...............
Instalacion de POSterTa. ...c.coevveeeee e

Reubicacion de posteria existente............c..............
Instalacion de herrajes en posteria...........c..ccocoeee

Instalacion de subida para cable.......... SRS

Instalacion de Retenidas......ooooeeeiie i

Instalacion de Polo TIeITa.........oovvi oo e e

Tendido de cable en posteria..........ccocovivvicieinn.

Fijacion del cable al herraje..........c.ocoovevimiiiiienicc e
Sujecion del mensajero a la brida de suspencion........................

Instalacion general del cable aéreo..........................

Instalacion de caja Terminal.............ccoeovieieienne,
Cierre del manquito aéreo..........oocoevvveovrivrranrenienn.
Elaboracion de empalme aéreo.........ooooccoeveiieneeenn,

Instalacion de Acometida Externa................ e
Instalacion de Acometida Interna engrapada en la pared....... crernes
Instalacion de Acometida Interna en ducto embebido.......................

Conexion de la linea de Abonado con la Caja Term
Conexiones para prolongar la continuidad del circu
Medicion de las diferentes caracteristicas eléctricas

ix

nal...................
1ito del Abonado,

Pag,

108
108
109
110
119
122
126
130
132
133
134
143
143
144
147
153
157
158
164
165
166
168
176
176
195
201
201
206
210
250



CAPITULO,
- I

“GENERALIDADES SOBRE. INSTALACION DE REDES TELEFONICAS”

1. Introduccion.

El presente capitulo tiene como objetivo realizar una descripcion de cada uno de los
elementos que componen una red de Telecomunicaciones, desde la red primaria que sale
del distribuidor principal, pasando por la red secundaria hasta la red de abonado.

Se presentan cada una de las caracteristicas principales que deben cumplir los
materiales a instalar, garantizando asi, la calidad de los mismos.

Se presenta ademas un conjunto de equipos y herramientas de instalacion de redes de
telecomunicaciones que los instaladores deben utilizar adecuadamente para asegurar una
simplificacion del trabajo.

1.1 Generalidades.

Las Telecomunicaciones a través de los servicios que ofrece, permite la
comunicacion, el alcance, el enlace, el contacto entre los abonados. Las
Telecomunicaciones une, vincula e integra, teniendo un incalculable potencial de
crecimiento, contribuyendo en grande al desarrollo econémico, social y prosperidad de
cualquier pais, y de EI Salvador en particular.

En los tiempos que corren, el teléfono es algo indispensable. Esta poe demiés repetir
sus inmensos beneficios, y el poseedor de una instalacion telefonica goza de grandes y
utiles ventajas que sobresalen de manera notable en el medio en que vive.

Después de lo anterior, nos referiremos a grandes rasgos a la cronologia de la
instalacion de redes telefonicas en El Salvador. Se dice que antes de 1880, en ninguna
parte de Centro América se hablaba de teléfonos; aunque ya en los Estados Unidos de
América era comin y de moda hablar por este aparato.

Pues bien, los primeros teléfonos traidos al pais se asegura que vinieron por encargo
del Doctor Zaldivar, alla por el aflo de 1882, quien contd, ademas, con algunas
instalaciones oficiales y privadas. Sin embargo, tiene mas fuerza la aseveracion de que el
Sefior Mauricio Duke, tuvo la primera instalacion telefonica con aparatos comprados
personalmente en New York. El sefior Duke, instald un circuito telefonico con sus propios



medios, que enlazaba su oficina central de San Salvador con la fabrica de aguardiente que
tenia frente al Modelo y con su residencia en Santa Tecla.

Pero la idea de generalizar el uso del teléfono en el pais, fué de Don Andrés Amaya,
viendo coronada su ambicién con el Decreto Ejecutivo del 10 dc Septiembre de 1888, que
abria las puertas al ensanchamiento del uso del tcléfono en El Salvador. La demanda
telefonica en oficinas oficiales y particulares fue intensa.

La instalacion del sistema Ericsson de bateria central en 1917, fue una novedad
grande, que no tienc comparacién en la historia de las telecomunicaciones en El Salvador,
pues fue en esta ocasion cuando se instal6, hablando en términos formales la primera Red
Telefonica del pais, desde entonces las telecomunicaciones han ido en escala ascendente.

En el afio de 1951 se automatiza el servicio telefonico con la instalacion de la
primera planta telefonica analdgica en el pais, junto con su Red Telefonica, la cual poseia
todas las caracteristicas de las redes que actualmente sc instalan, su estructura era la misma
variando nada mas en los materiales y las técnicas empleadas para su instalacion, El total
de lineas en operacion para ese afio era de 5,000 y funcionaban principalmente ¢n la zona
metropolitana de San Salvador.

Posteriormente a esta fecha las telecomunicaciones han tenido un acelerado
crecimiento, instalando redes telefonicas en San Salvador y en las principales ciudades del
interior del pais, efectuando estas instalaciones en su totalidad por las compafiias
extranjeras. Es hasta la década de los ochenta en que las compafiias nacionales participan
en la instalacion de las redes actuando como sub-contratistas, pero requiriendo del
conocimiento basico de instalacion para desarrollar este trabajo. A partir de los noventa las
compafiias nacionales participan mas activamente en la instalacion de las redes de
telecomunicaciones de planta externa.

A junio de 1992 en el pais ya se contaba con 39 centrales telefonicas Analdgicas y 29
centrales telefonicas digitales, las cuales estaban enlazadas por unos 2,011.5 K. de red
telefonica Primaria, Secundaria y Aérea. En la actualidad con los proyectos que ahora se
programan y ejecutan mediante rigidos contratos de llave en mano y plazo definido de
entrega, en el transcurso de 1995 y el segundo trimestre de 1997, en el pais ANTEL'
estara agregando mas de 300 mii lineas telefonicas a la red nacional.

Paralelamente al aumento de capacidad telefonica territorial se produce en el pais un
avance global digital, lo que exige redes mas eficientes y mejor construidas, en general se
espera que la capacidad telefonica del pais supere en los proximos dos afios el medio
millon de lineas telefonicas instaladas; cabe mencionar que este desarrollo esta programado

' ANTEL: Son las siglas dc la Administracién Nacional dc Telccomunicacioncs. 1a cual tienc por objcto
preslar " Servicios de Telccomunicaciones " a los habitantes de la Repiblica. mediante la planificacion,
financiacién, cjecucion, operacion, mantenimicnto, administracién y explotacién de Ias obras necesarias o
convenicnies, cn Ia actualidad ANTEL cs la inica empresa que presia los scrvicios de lelccomunicacioncs
a nivel nacional. .
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para la telefonia integral del pais pues incluye expansiones a lo rural, considerada dentro de
los proyectos denominados " Desarrollo Telefonico Rural en las zonas Norte y Oriente " y
" Centrales Telefonicas del interior del pais .

Estos proyeclos necc\sarios para cubrir toda la demanda telcfonica de la poblacion
s6lo se pueden lograr a través de la instalacion de la Red Telefonica neceseria para enlazar
a todos los abonados del servicio con las plantas, y esta instalacion se realizara por medio
de la contrataciébn de muchas compafilas nacionales y extranjeras, que posean
conocimientos solidos de la instalacién de las redes telefonicas.

1.2 Etapas de la construccion de una Red Telefénica.

La construccion de una Red Telefonica es un proceso relativamente complicado,
pues la misma Red Telefonica se compone de elementos diversos, los cuales poseen un
cardcter de instalaciones exteriores y se encuentran dispersos en grandes extensiones
territoriales, por lo tanto el proceso de construccion de la red debe ser cuidadoso.

Cuando este proceso se desarrolla de la forma correcta se puede garantizar el éxito
de todo un proyecto de telecomunicacion, porque desde el punto de vista economico la
Red Telefonica representa una parte considerable de una planta de telecomunicacion. En
una planta local (urbana) la distribucion de los costos reales -si se excluyen los edificios de
la central- es como sigue: equipo de conmutacidn 35 %, equipo de abonados y centrales
privadas 15 %, red de lineas de telecomunicacion 50 %. A esto puede afiadirse que los
costos de mantenimiento y explotacion de la red de lineas representan una proporcion
incluso mayor.

La construccion de redes telefonicas en el pais actualmente se realiza de dos formas.
La primera es por medio de la contratacion de una compafiia particular mediante la
modalidad de contratacion "llave en mano”, en la cual el contratista efectua la construccion
completa en plazos de entrega rigurosamente definidos. La otra forma es con personal de
ANTEL, la que se realiza por lo general en los proyectos de expansion.

El proceso de conmstruccién de una Red Telefonica en cualquiera de las dos
modalidades o formas mencionadas se compone de las siguientes etapas o procesos:
- Planificacion.
- Licitacion.
- Disefio e
- Instalacion.

1.2.1 Planificacion.

En esta etapa se determina la necesidad de la Red Telefonica y se estudia la forma
més conveniente de ejecucidon desde los puntos de vista técnico y econdmico. En esta
etapa también se considera las facilidades de construccion como la futura conservacion de
las instalaciones. También se tiene en cuenta que la red cumpla las cuatro condiciones
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basicas: Suficiente, Elastica, Flexible y Economica. Esta etapa siempre se realiza en el
Departamento de Planificacion de la Administracion independientemente de quien
construya la red.

1.2.2 Licitacién,

En esta etapa la Administracion somete ha concurso publico la ejecucion del
proyecto de construccion de la red que se desea instalar, aqui las empresas o compaiiias
nacionales y extranjeras dedicadas a las labores de Planta Externa adquieren toda la
informacion referente al proyecto de construccion, presentan sus ofertas. Después de
evaluar estas ofertas s¢ escoge una dc las alternativas u ofertas y se contrata a la compaiiia
dindole el calificativo de "Contratista". Esta etapa no se realiza en el caso de que la
construccion sea con personal de ANTEL.

1.2.3 Diseiio.

En esta etapa se estudia en detalle el 4rea en la cual se ha proyectado la Red
Telefonica, se efectua una recopilacion completa de la informacién que sera necesaria
(Planos cartogréficos, planos de instalaciones de otros servicios etc.) se efectia un
levantamiento de datos en el area para determinar los tipos de demanda que se van ha
producir, con este conocimiento mediante las técnicas adecuadas se lleva a cabo el
dimensionamiento de la red, este proceso culmina con la elaboracién de un plano de Ta red
disefiada y una coleccion de especificaciones técnicas.

1.2.4 Instalacion.

En esta etapa es donde se materializa la construccién de la Red Telefdnica en el
espacio fisico que van a ocupar las instalaciones, aqui se efectian todas y cada una de las
tareas necesarias para colocar de forma adecuada los elementos de la Red Telefonica en el
lugar que le corresponde, con el empleo de los recursos, técnicas, herramientas y equipos
necesarios. Este proceso por la naturaleza de las obras que se desarrollan es muy variado,
pero en general todas las actividades que se desarrollan se elaboran en base a los siguientes
procesos o actividades fundamentales:

a) Revision de los planos y consulta de las especificaciones técnicas.
b) Replanteo

c) Ejecucién

d) Pruebas y mediciones.

e) Supervision.

a) Revision de los planos y consulta de las especificaciones técnicas.

Esta actividad es necesaria para identificar la situacién del elemento que se va ha
instalar, identificar los materiales necesarios, decidir el equipo y téenicas a utilizar, su



ubicacién. En esta partc una consulta al manual de procedimientos puede aclarar dudas en
cuanto a la instalacion. R

b) Replanteo. \

Esta actividad se realiza siempre para adaptarse a las situaciones particulares del
lugar de trabajo, porque al efectuar el disefio de la red no se tienen en cuenta algunos
detalles que afectan la instalacion. Aqui se decide definitivamente la forma en que se va a
instalar cualquier elemento de la red observando las condiciones del lugar de trabajo y
tratando de apegarse en la medida de lo posible al disefio original.

c) Ejecucion,

Es aqui donde se norma la instalacién propiamente dicha, lo cual se hace observando
todas las caracteristicas del elemento que se instala, practicando las técnicas requeridas
con e! uso de los materiales y equipos necesarios.

d) Pruebas y mediciones. . ‘

Estas actividades se realizan al final de la instalacién de una red para garantizar que
los servicios que a ella se conectaran, gocen de las condiciones necesarias para poder
establecerse una comunicacion aceptable. Estas mediciones y pruebas garantizan que las
redes instaladas poseen las caracteristicas minimas eléctricas y de funcionamiento, su

recopilacién en un manual es muy conveniente para la consulta en el momento de
realizarse.

e) Supervision.

Los principios de la supervision son: Representar al propietario (contratante) a
efectos de que la obra se realice de acuerdo a los documentos constructivos, en el tiempo
programado y con los. recursos asignados. Desde el punto de vista de ordenamiento

metoddlogico todo el proceso de una supervision es dividido en dos grandes aspectos
CONTROL Y ATENCION.

En el drea de Control se identifican todas aquellas actividades relacionadas con la
supervigilancia de procesos y calidad de los materiales, control de calidad de mano de
obra, control de la inversion, registro de recursos (equipo y personas), obra ejecutada,
seguimiento al programa, registro de acontecimientos y vigilancia del cumplimiento de los
documentos contractuales.

Las actividades de Atencion representan fundamentalmente el soporte, por lo que
también se visualizan desde el punto de vista técnico, temporal, financiero, contractual y
administrativo. Principalmente representan actividades de asesoria tanto al contratante

como al contratista en todas aquellas coligaciones que contractualmente competen a la
supervision.



Las actividades que implican la supervision se realizan durante toda la instalacion de
la Red Telefonica, comenzando antes de que inicie la instalacion, siendo constante durante
todo cl desarrollo, y parte activa en la recepcion provisional y definitiva de las obras.

La supervision es critica e importante pues de ella depende que la red que se instale
cumpla con todos los requerimientos impuestos a la obra en particular, es decir qure
cumpla con todas las normas y Standards de instalacion; y que la red instalada se apegué
fielmente a los disefios aprobados.

1.3 Tipos de Redes Telefonicas de planta externa en El Salvador.

Se denomina Planta Externa al conjunto de Redes Telefonicas Urbanas e
Interurbanas que enlazan el equipo de las centrales con los aparatos de comunicacién de
los abonados o las centrales entre si, por medio de los cables y sus conductores. En
nuestro pais por la naturaleza del servicio telefonico existen las redes de lineas de abonado
y las redes de enlaces, la diferencia funcional entre ambas consiste en que son las primeras
las que enlazan el equipo de las centrales con las estaciones de abonado y las segundas son
las encargadas de enlazar las centrales entre si, para lograr establecer comunicaciones a
nivel nacional.

1.3.1 Redes de abonado.

En lo referente a las redes de abonado hay instalados dos tipos de redes telefonicas,
denominadas: redes rigidas y redes flexibles.

La red rigida es aquella en la cual todos los pares conductores quedan directamente
conectados desde el Distribuidor Principal hasta el punto de dispersion. En ocasiones a
esta red se le denomina también red directa y se ubica en localidades en las cuales la
densidad telefénica es reducida; en general las poblaciones de extension territorial pequefia
que poseen red estan dotadas de red directa.

La red flexible, esta dividida en dos secciones distintas conocida como Red Primaria
(1a cual incluye una pequefia red directa) y Red Secundaria, teniendo estas secciones como
punto de conexion comun, los armarios Subrepartidores. Las localidades de mayor
desarrollo habitacional, comercial e industrial estan dotadas de este tipo de red. En el pais
la mayor parte de los abonados que poseen el servicio telefonico estan conectados por este
tipo de red.

Al conectar abonados, a la red flexible se le agrega otro clemento denominado Red
de Acometida o lineas de abonados. Por lo que una red de abonado de este tipo ya en

servicio en realidad esta dividida en tres partes separadas: Red Primaria, Red Secundaria y

Red de Acometida de Abonado.
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1.3.2 Redes de Enlace.

Las redes de enlace, instaladas son: redes de cables urbanos y redes de cables
interurbanos. \ '

La red de enlace de cables urbanos esta constituida al igual que las redes rigidas y
flexibles por cables multipares en los que sus conductores son de cobre, con la diferencia
que son de didmetros mayores que esta (0.6 mm 6 mas) y que se emplean para enlazar
centrales entre si de una misma zona.

Las redes de enlace de cables Interurbanos son las que unen entre si centrales que no
pertenecen a una misma zona, adicionalmente forman parte de las redes de interconexion
con otros paises, en otras palabras es utilizada para enlazar centrales que estan separadas
por grandes distancias. Estas redes dependiendo del cable que se emplee como linea de
transmision a su vez se pueden subdividir en redes de cables coaxiales y redes de cables de
fibra optica.

1.4 Elementos que integran Ia Red Telefonica flexible,

La red flexible, esta dividida en secciones distintas (secciones de cables principales y
secciones de cables de distribucion) por el primer punto de subreparticion, donde las
conexiones pueden o no realizarse sistematicamente de antemano. Todo par de
conductores proveniente de un punto de distribucion puede conectarse, en punto de
subreparticion, a un par cualquiera entre la subreparticion y la central. Los elementos
principales de este tipo de red son:

- Distributdor Principal y Sala de Cables.

- Redes Telefonicas: Primaria, Secundaria, Directa y Acometida de Abonado.

- Armarios Subrepartidores, Posteria, Cajas de Dispersion, Aparato Telefonico
y Miselaneos.

- Canalizacién Telefonica.

- Camaras de Registro o Pozos de visita.

1.4.1 Distribuidor principal y sala de cables. :

El Distribp'idor Principal o General (es muy comin llamar a este elemento
simplemente MDF>, por las siglas de su nombre en inglés) se encuentra localizado en el
cdificio de las centrales, éste posee en un extremo llamado delantero los terminales de las
plantas (regletas de prueba) y por el extremo opuesto los terminales de la red.

El distribuidor principal estd conectado a través de cables a la sala de cables.

La sala de Cables se encuentra localizada en el sdtano de los edificios de las centrales
generalmente, abajo del distribuidor principal y es donde llegan los cables terminales del

? En inglcs: MAIN DISTRIBUTION FRAME



distribuidor principal por un extremo y por el otro extremo esta conectado a los cables
primarios. Estos cables forman la red de cables de distribucion.

1.4.2 Redes Telefénicas: P\rimaria, Secundaria, Directa y de Acometida.

La Red Primaria une al distribuidor principal de la central telefonica con los armarios
Subrepartidores, a través de los cables primarios. Dichos cables se pueden localizar en la
mayoria de los casos, instalados en canalizaciones y en un niimero muy reducido en forma
aérea.

La Red Secundaria une al Armario Sub-repartidor con las cajas de dispersion, esta
seccion Secundaria tiene las caracteristicas de multiplicar el niimero de lineas provenientes
de la central, a través de los armarios Subrepartidores.

La Red Secundaria se localiza canalizada o en tendido aéreo, generalmente, cables
cuya capacidad varia entre 10 y 200 pares se encuentran tendidos en Posteria y de
capacidades de 10 a 400 pares se localizan bajo canalizacion, para la interconexion de
localidades remotas.

La Red Directa se caracteriza por proceder directamente del Distribuidor Principal,
siendo independiente de la Red Primaria y Secundaria, esta red cubre el area adyacente a
una central.

La Red de Acometida de Abonado es la que une la caja de dispersion con ¢l aparato
de abonado, a través del cable de Acometida. El cable de Acometida se divide en dos
secciones: Acometida externa y Acometida interna. Por costumbre en el pais a la Red de
Acometida también se le llama simplemente lineas de abonados.

1.4.3 Armarios Subrepartidores, Posteria, cajas de dispersion y aparato telefonico.

Los Armarios Subrepartidores sirven como punto de union entre los cables de la Red
Primaria y los cables de la Red Secundaria, Estos Armarios se encuentran montados sobre
una base de hormigén y estan colocados en lugares que facilitan la distribucion de cables
secundarios, su posicion ademas es la adecuada para que los cables primarios que salen de

-los pozos para conectar los bloques, sean lo mas corto posibles.

La Posteria usada en el pais segin las circunstancias es de dos tipos: cemento y
madera, predominando en las reas urbanas la Posteria de cemento y por las buenas
caracteristicas que offece, su uso tiende a generalizarse en las actuales instalaciones.

La Caja de Dispersion o Caja Terminal es el elemento que sirve de unién entre la Red
Secundaria y las lineas de Acometida de Abonado, teniendo por objeto disponer de los
pares lo mas cerca posible de los abonados, para poder efectuar con rapidez la instalacion
del servicio al abonado. La caja de dispersion consiste de un bloque terminal, generalmente
de 10 o 20 pares, que estd conectado al cable, el cual esta protegido exteriormente por
una caja cuyo material es por lo general pléstico.

8



El Aparato Telefonico, depende del sistema de sefializacion usado para interconexién
con la central este puede ser por impulsos decédicos (aparato telefonico de disco) o por
frecuencias (aparato telefonico de teclado).

1)
1.4.4 Canalizacion Telefénica.
La canalizacién telefonica tiene por finalidad facilitar fa instalacién de los cables
telefonicos subterraneos, ademas de su proteccion, esta constituida por un agrupamiento
de vias o ductos.

Las canalizaciones se construyen con tubos, en el sub-suelo a profundidades que
oscilan entre 0.5 a 2 mts. las cuales se construyen en las aceras de las calles o directamente
en las calles.

Se denomina canalizacion primaria, aquella que consta de 4 6 mas vias y canalizacion
Secundaria a aquella donde es utilizada menos de 4 vias. La canalizacion primaria se
emplea en rutas importantes de cableado, o sea, la ruta donde se instalan cables primarios
o principales que alimentan subrepartidores, o rutas de larga distancia. Las canalizaciones
secundarias también se emplean para conducir cables primarios menos importantes y cables
de distribucién secundarios.

Las longitudes de los tramos de canalizacion alcanzan normalmente un maximo de
100 mts. y solo en algunos casos especiales llega a los 120 mts..

1.4.5 Camara de Registro o pozo de visita.

La Camara de Registro o pozo de visita es utilizada para unir entre si los tramos de
vias o ductos de la canalizacion telefénica, la clase de Cémaras que es utilizada en la
canalizacién telefonica depende de la cantidad de ductos que interceptan. Todas las
camaras construidas en las calzadas de trafico pesado son de concreto reforzado y sus
tapaderas de hierro fundido circulares, que permiten soportar grandes cargas y facilitar el
acceso del personal. Las camaras de registro contruidas en la-acera son edificadas de igual
forma con la Gnica diferencia de que las tapaderas son de concreto armado.

Los elementos de la red flexible descritos anteriormente, pueden observarse en la
Figura 1.1.

1.5 Materiales y Accesorios.

La proporcion predominante del material que se emplea en la instalacion de la red
flexible, es desde luego cables. El resto que puede referirse a elementos tales como
material de construccion de lineas y accesorios y que se requieren para instalacion,
empalme y terminacion de cables, equipos de proteccion, etc- representa una participacion
menor incluso en términos monetarios. Este resto de materiales y accesorios son, sin
embargo, extremadamente importantes desde un punto de vista técnico y economico.
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e Pistribuidor Principal

Figura 1.1. Elementos que integran la Red telefonica flexible.




En esta scccion se describen las caracteristicas principales de los materiales,
accesorios y miscelincos, que se deben aceptar y emplear en la instalacion de las redes
telefonicas en nuestro pais.

1.5.1 Cables. '
Los cables se emplean en Telefonia, con dos fines principales:

a) Llevar gran nimero de conductores en un espacio reducido y en buenas
condiciones de aislamiento; y

. b) Llevar un circuito perfectamente aislado por el interior de los edificios o a la
intemperie, sin tener que cuidarse de su aislamiento en los puntos de contacto
con las paredes, cuerpos metalicos, etc., porque los conductores van aislados
con una cubierta protectora.

En el primer caso figuran los cables subterraneos, aéreos, y los empleados para
diferentes usos ‘en motajes de Centrales, y en el segundo caso estan comprendidos los
cables de acometida y los de instalaciones interiores.

El empleo de cables en Telefonia es absolutamente indispensable, porque con ellos
se evitan instalaciones costosas y complejas, sobre todo en las grandes poblaciones, y a su
vez, aprovechando el perfeccionamiento obtenido en la fabricacion de Jos diferentes tipos,
se hacen posibles muchos de los recientes progresos de la Telefonia, que sin ellos habrian
sido impracticables. .

En todo cable hay tres elementos esenciales; el conductor, su aislante y la cubierta
protectora, la cual, ademas de mantener aprisionado el haz de conductores, evitando su
deformacion, preserva a éstos y a sus aislantes de los agentes atmosféricos, asi como
también de acciones mecanicas exteriores como golpes, rozaduras, refilerzos, etc.

< 5 o i

1.5.1.1 Cable ‘Primario.

El cable primario es construido para servicio Telefonico, con conductores de cobre
recocido, solido, cubierto con aislante plastico extruido; los conductores se tuercen en
pares y se oscilan para atenuar la diafonia’, formando un nicleo cilindrico impregnado con
jalea, que se envuelve con un-cinta de material dieléctrico, termoaislante, no higroscépico,
que permite a la jalea adherirse; sobre la cinta, lleva un blindaje de aluminio, liso con
revestimiento de plastico fundido a -ambos lados, y sobre éste, una chaqueta de polietileno
virgen, negro, de baja densidad.

y

? Reficrace al capitulo 5 del presente manual.

11



1.5.1.1.1 Conductores.

Cada alambre es un alambre de seccion circular de cobre, comercialmente puro y
recocido. En conductores que tiencn soldadura sin aislar o aislados, la resistencia eléctrica
de un trozo de conductor dé 15 cms. que tiéne una soldadura, no sobrepasa en mas de 5%
la de un trozo adyacente de la misma longitud y sin soldadura.

La resistencia a la tensidn de un trozo de conductor que tiene soldadura, no es
inferior al 90% de la de un trozo adyacente de la misma longitud y sin soldadura.

Los calibres de los conductores empleados son 26 AWG (0.404 mm.), 22 AWG
(0.65 mm.) y 19 AWG (0.9 mm. de diametro nominal).

1.5.1.1.2 Aislamiento.

Cada conductor es aislado con polietileno o polipropileno, solido, coloreado y
extruido para formar una capa lisa de espesor uniforme.

Se admite una falla de aislamiento en promedio por cada 12,192 m. de conductor
(40,000 pies) siempre y cuando esta no provoque una Resistencia de aislamiento (ver
seccion 5.3.2 de este manual) menor que 9,000 Mega2/Km en promedio de la longitud
completa del cable.

1.5.1.1.3 Capacidad de los cables.

Las capacidades de los cables que se suministran para red Primaria rellenos de
Gelatina son: 100, 200, 300, 400, 600, 800, 1000, 1200, 1500 y 1800 pares.

1.5.1.1.4 Identificacion de los pares.

El plastico usado como aislamiento, es coloreado para identificar tanto cada par del
cable como a cada conductor del par, segiin el codigo de colores en el sistema MUNSELL
el cual esta definido en la Tabla 1.1 (el color del hilo A se lee en la columna, y el del hilo
B se lee en la fila):

Tabla 1.1 Colores para identificar cada par del cable y cada conductor del par
(Sistema Munsell)’,

Azul Naranja Verde Café Gris
Blanco ] 2 3 4 5
Rojo 6 7 8 9 10
Negro 11 12 13 14 15
Amarillo 16 17 18 19 20

4 Datos obtenidos de rccom:;ndacién UIT G.601 Terminology for cables.




1.5.1.1.5 Formacién del niicleo.

Para la identificacion de los pares de un cable de capacidad mayor que 20 pares se
forman unidades y sub-unidades. Las unidades constan de 20 pares y las subunidades de
10 pares. '

La Sub-unidad es identificada por una cinta enrrollada helicoidalmente a su '
alrededor, cada una de las sub-unidades que forman la unidad estan envueltas con el
mismo color de cinta helicoidal, formando la unidad de 20 pares con el codigo dado en la
Tabla 1.1. Cada unidad esta formada por sub-unidades de 10 pares.

La identificacion de las unidades se facilita con ¢l uso de la Tabla 1.2.

Tabla 1.2. Formacion de Pares en unidad y sub-unidades".

sub-unidad 1 sub-unidad 2
Par Color de conductor Par Color de conductor
N° 1 2 N° 1 2
1 Blanco Azl 11 Negro Azil
2 Blanco Naranja 12 Negro Naranja
3 Blanco Verde 13 Negro Verde
4 . Blanco Cafe 14 Negro Café
5' Blanco Gris 15 Negro Gris
6 Rojo Azl 16 Amarillo Azl
7 Rojo Naranja 17 Amarillo Naranja
8 Rojo Verde 18 Amarillo Verde
9 Rojo Café 19 Amariilo Cafe
10 Rojo Gris 20 Amarillo Gris
unidad (20 Pares)

sub-unidad (10 Pares)

Las cintas que se usan como ligaduras, son no higroscopicas y se componen de
bandas de color. Las ligaduras se colocan con un paso no mayor de 101.6 mm. (47) y se
reconocen por su color. Para cables de mayores capacidades se forman Super-unidades de
50 pares y también Master-unidades de 100 pares. O sea que la Tabla 1.3. completa,
representa una Super-unidad.

3Datos obtenidos de recomendacién UIT G.601 Terminology [or cabies.
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Tabla 1.3. Identificacién de Super-unidades de 50 Pares’

unidad N° | sub-unidad N° | Color de Cinta de Amarre Pares | Cuenta Par.
] e Blanco - Az 110 1-10
2 Blanco - Azl 11-20 11-20
2 3 Bian_co - Naranja 1-10 21-20
4 Blanco - Naranja 11-20, 31-40
3 5 Blanco - Verde 1-10 41-50

Ahora bien, una Master-unidad esta formada como lo muestra la Tabla 1.4 (de esta manera
también esta formado un cable de 100 pares).

Tabla 1.4. Identificacién de Master-unidades de 100 pares’.

unidad N° sub-unidad N° | Color de cinta de amarre Pares Cuenta Par
1 1 Blanco - Azul 1-10 1-10
2 Blanco - Azl 11-20 11-20
2 3 Blanco - Naranja 1-10 21-30
4 Blanco - Naranja 11-20 31-40
3 5 Blanco - Verde 1-10 41-50
6 Blanco - Verde 11-20 51-60
4 7 " Blanco - Café 110 61-70
8 f Blanco - Café 11-20 71-80
5 9 Blanco - Gris 1-10 81-90
10 Blanco - Gris. 11-20 91-100

Para la identificacion de las Super-unidades y Master-unidades en los demas cables,
podemos observar la Tabla 1.5. mostrada a continuacion, partiendo de 50 pares en
adelante {Super-unidad).

% Datos obtenidos de recomendacién UIT G.601 Terminology for cables.
7 Datos obtenidos de recomendacién UTT G.601 Terminology for cables.
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Tabla 1.5. Identificacién de Super-unidades y Master-unidades".

Super-unidad o \
Master-unidad Color de cinta de Cuenta Par
NUMERQO Identificacion Super-unidad Master-unidad

1 Blanco - Azl 1-50 1-100

2 Blanco - Naranja 51-100 101-200
3 Blanco - Verde 101-150 201-300
4 Blanco - Café 151-200 301-400
5 Blanco - Gris 201-250 401-500
6 Rojo - Azl 251-300 501-600
7 Rojo - Naranja 301-350 601-700 -
8 Rojo - Verde 351-400 701-800
9 Rojo - Café 401-450 801-900
10 Rojo - Gris 451-500 901-1000
11 Negro - Azl 501-550 1061-1100
12 Negro - Naranja 551-600 1101-1200
13 Negro - Verde 601-650 1201-1300
14 Negro - Café 651-700 1301-1400
15 Negro - Gris 701-750 1401-1500
16 Amarillo - Azl 751800 | 1501-1600
17 Amarillo - Naranja 801-850 1601-1700
18 Amarillo - Verde. 851-900 1761-1800

La formacion de nicleos de cables primarios por sub-unidades, uiidades, Super-
unidades y Master-unidades es mostrada en la Tabla 1.6. considerando la formacion
central y adyacente (Capa) en los cables.

¥ Datos ebtenidos de recomendacion UIT G.601 Terminology for cables.
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TABLA 1.6. Formacion de niicleos de cable para red Primaria’.

NUCLEO FORMACION | CENTRO | 1"CAPA 2 CAPA
pares
100 1 Mu 3 su 7 su --
200 4 Su 4 Su - -
300 6 Su 1 Su 5 Su -
400 8 Su 2 Su 6 Su -~
600 12 Su 3 Su 9 Su -
800 8 Mu 2 Mu 6 Mu --
1000 10 Mu 3 Mu 7 Mu --
1200 12 Mu 3 Mu 9 Mu -
1500 15 Mu 1 Mu 5 Mu 9 Mu
1800 18 Mu 1 Mu 6 Mu 11 Mu
Abreviaciones: u: unidad su: sub-un‘idad Su: Super-unidad Mu: Master-unidad

Para mejor comprension de la Tabla 1.6. acudir a las Tlustraciones de la Figura 1.2,

en las cuales se muestra la formacion de los nicleos de cables para red primaria.

1.5.1.1.6 Compuesto de relleno.

El objetivo del Compuesto de relleno es evitar que se introduzca la humedad a los
conductores o que no avance la humedad si llegara a penetrar en el interior del cable;
_también ticne la funcion de eliminar los sistemas de presurizacion en la red, que esta

impregnado en los conductores en el interior del niiceo del cable.

? Datos obtenidos de recomendacion UIT G.601 Terminology for cables.
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Nugcleo de 100 pares Nugcleo de 200 pares

Nucleo de 600 pares Nucleo de 800 pares

Figur:i 1.2 Formacién de Nicleos de cable Primarios.
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Nicleo de 1800 pares

Figura 1.2 (Continuacion).
El empleado es de dos tipos:

18



- Compuesto de jalea Siliconada y
- una mezcla a base de petrolato (jalea de petroleo).

1.5.1.1.7 Revestimiento del Nicleo.

E] revestimiento del nicleo contituye una barrera térmica, suficiente para evitar
deformaciones visibles del aislamiento de los conductores o adhesion entre conductores,
causados por transferencia de calor durante la extrusion de la chaqueta.

El nicleo es sujetado con un cinta de amarre, colocada helicoidalmente, de tal forma que
dé consistencia al niicleo. El nicleo se cubre con esta cinta de material dieléctrico
termoaislante, aplicada longitudinalmente con traslape o bien una cinta adherida a la jalea.

Si 1a cinta mencionada arriba es aplicada longitudinalmente; se coloca una cinta de
amarre en forma helicoidal para dar consistencia al niicleo.

1.5.1.1.8 Pantalla.

Es una envoltura de aluminio que sirve como proteccion mecanica y principalmente
para evitar la accién de campos electrostaticos y electromagnéticos en los conductores del
cable. La pantalla es aplicada en forma longitudinal al niicleo del cable, aunque en algunos
casos, la pantalla es una cinta de aluminio aplicada helicoidalmente.

Para cables con diametro del nicleo de 15.9 mm. (5/8”) o menos, el traslape de la
pantalla es de 3.18 mm. (1/8”) como minimo. Para cables con diametro del nicleo mayor
que 15.9 mm., el traslape de la pantalla es de 6.35 mm. (1/4”) como minimo.

Tramos sucesivos de pantalla pueden soldarse durante la fabricacion, siempre que
se usen procedimientos adecuados para que:

e La resistencia eléctrica de un trozo de 1.0 mts. (3”) que contenga una union ,
no sobrepase el 110% de otro-de fa misma longitud, sin soldadura;

e La resistencia a la traccion del trozo con unién, no sea inferior al 85% de la de
otro trozo sin union.

La pantalla es de aluminio, con un espesor de 0.2 = 0.02 mm., con un revestimiento
de plastico fundido en ambos lados, con un espesor de 0.04 mm.

1.5.1.1.9 Funda o Chaqueta.

La chaqueta se sujeta firmemente a la pantaila de tal forma que no deslicen ambas
entre si.

La funda del cable es una cubierta de polietileno de baja densidad y alto peso
molecular, virgen, de color negro. La chaqueta es resistente y flexible, protege al cable y es
capaz de resistir la exposicion a la luz solar, las condiciones metereologicas y esfuerzos

19
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que razonablemente se encuentran en instalaciones y servicios normales. La chaqueta debe
estar libre de agujeros, rajaduras, ampollas u otras imperfecciones; es lisa y concéntrica.

El material de la c}\wqueta removido del cable o probado en él, cumple los
requisitos presentados en la Tabla 1.7.:

Tabla 1.7 Requisitos que debe cumplir el material de la Chaqueta'.

Caracteristicas . Valor
Rango de incremento de indice de fusion del material crudo (méaximo) 50%
Resistencia a la tension, Kpa (Libra/Pulgada cuadrada) 11,721 (1,700)
Minimo alargamiento por esfuerzo a la ruptura,% 300
Caracteristicas (Chaqueta de Polietileno) Valor
Agrietamiento por esfuerzo ambiente, fallas en 10 muestras, maximo 2
Encogimiento maximo, % de longitud 5

Fallas al impacto, maximo de 10 pruebas 2

E! espesor nominal de la chaqueta, es el presentado a continuacion el 1a Tabla 1.8:

Tabla 1.8 Espesor nominal y diametro del niicleo de las Chaquetas'’.

Diametro del Niicleo mm (pulgadas) Espesor Nominal de la
DESDE HASTA chaqueta mm (pulgadas)

-—- 19.0 (0.75) 1.5 (0.060)
19.1 (0.75) 28.0 (1.10) 1.8 (0.070)
28.1(1.10) 37.0 (1.45) 1.9 {0.075)
37.1 (1.45) 46.0 (1.80) 2.0 (0.080)
46.1 (1.80) 55.0(2.15) 2.3 (0.090)
55.1(2.15) Y MAYORES 2.5 (0.100)

La chaqueta esta firmemente ajustada al nicleo y es consistente.

Para garantizar |2 uniformidad de dimensiones, la chaqueta debe cumplir con los
requerimientos de espesor de la Tabla 1.9.

19 Datos obtenidos dc recomendacién UTT G.601 Terminology for cables,
"' Datos obtenidos de recomendacion UIT G.601 Terminology for cables.
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Tabla 1.9 Requerimicntos de espesor que debe cumplir Ia Chaqueta'”.

Porcentaje del Espesor Nominal
Espesor minimo promedio ) 75
Espesor minimo ' 70
Excentricidad maxima 55

Espesor maximo - Espesor Minimo

Excentricidad = x 100

Espesor promedio medido

Los valores del espesor maximo y minimo, se basan en el promedio de cada
seccion axial.

1.5.1.1.10 Marcas de Identificacién. ;

El cable se identifica permanentemente con el nombre de la Compafiia fabricante y
el afio de manufactura, cantidad de pares, el calibre del conductor y el nombre de la
empresa que lo compra grabado, en bajo relieve y sobrepintado en el exterior de la
chaqueta, en tramos de 1 mt. La identificacion esta grabada, para que sea permanente.

1.5.1.1.11 Marcas de Longitud.

El cable completo tiene marcas de longitud secuenciales, a intervalos de 1 mt,,
grabadas en bajo relieve y sobrepintadas a lo largo del exterior de la chaqueta.

El método de marcar la longitud es tal, que para cualquier longitud de cable se
emplea una numeracién secuencial continua.

Las cifras tienen espacio para lograr una buena legibilidad, con alturas de unos 3.18
mm. (1/8").

1.5.1.1,12 Pares de reserva.

Los pares de reserva son todos aquellos pares adicionales a los especificados en las
capacidades de los cables, cuyo objetivo es utilizarlos cuando alguno de los pares
principales sufre de algin dafio permanente.

Los cables ticnen pares de reserva, segiin la Tabla 1.10.

2 Datos obtenidos de recomendacién UIT G.601 Terminology for cables.
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Tabla 1,10 Pares de reserva para cables de red Primaria”.

Nuamero de pares del cable

DESDE HASTA Pares en reserva (maximo)
150 - 1
200 -- 2
300 . == 3
400 600 4
800 1000 6
1200 1800 7

Los componentes o elementos del cable telefonico primario pueden observarse en la
Figura 1.3.
Funda o Chaqueta

Pantalla

Marcas de Longitud

Marcas de ldentificacion

Cinta de Amarre

Nicleos
Pares
de
Reserva
Caonductores

Cinta Transparente (Mylar)

Vista de Seccién

Figura 1.3 Componentes principales del cable Telefonico.

13 . - . . i
Datos proporcionados por la Administracién Nacional de Telcomunicaciones.
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1.5.1.1.13 Flexibilidad del cable.

Los cables terminados, son suficientemente flexibles para que un trozo de longitud
adecuada, luego de tenerse al menos cuatro horas a 23 + 3°C, pueda colocarse con el
traslape de la pantalla hatia afuera, y doblarse 180° sobre un mandril de sustancia
termoaislante, para enderezarse y doblarse 180° en sentido opuesto, hasta completar asi un
ciclo, e inmediatamente enderezarse girando 90° para iniciar otro ciclo de dos dobleces de
180°; toda la prueba debe completarse en un minimo de tiempo, y al terminar, se permitira
que la muestra alcance la temperatura ambiente, luego se revisara.

El drea donde se dobld el cable no debe mostrar evidencia de fractura de la
chaqueta; al remover la chaqueta, la pantalla tampoco mostrara evidencta de fractura.

El didmetro del mandril'® para esta prueba, debe ser quince veces el diametro
exterior del cable, si éste es menor a 38.1 mm. (1.5™); si el didmetro del cable es mayor o

igual a 38.1 mm., el diametro del mandril sera veinte veces este tltimo.

1.5.1.1.14 Proteccion de terminales de cable.
Todos los cables se terminan en ambos extremos con tapones herméticos, éstos

tapones son utilizados para evitar la penetracion de la humedad fa cual produce averias en
los conductores.

1.5.1.1.15 Caracteristicas de embalaje.

Para el manejo de los cables, estos se enrollan en carretes o bobinas de madera de
dimensiones adecuadas para proteger los cables al enrrollarse, transportarse y
desenrrollarse.

En la Tabla 1.11 puede observarse las longitudes de los cables por bobina.

Tabla 1.11 Longitudes de Suministro de cables'.

Carrete

Cable Fraccionamiento Altura ~ Ancho
1800 x 26 AWG 300 + 10% m. 2.10 m. 1.60 m.
1500 x 26 AWG 350 £ 10% m. 2.10 m. 1.60 m.
1200 x 26 AWG 400 £ 10% m. 210 m, _ 1.60 m.
1000 x 26 AWG 500 + 10% m. 2.10 m, 1.60 m,
800 x 26 AWG 600 + 10% m, 2.10m. 1.60 m.
600 x 26 AWG 750 £ 10% m. 210 m. 1.60 m.

" Ver seccidn 1.6.3 literal b.
"% Datos oblenidos de especificaciones de CONELCA.
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Tabla 1.11 (Continuacion).

Carrete

Cable Fraccionamicnto | Altura Ancho

400 x 26 AWG 900 + 10% m. 2.10 m, 1.60 m.
200 x 26 AWG 1000 + 10%m, 2.10 m. . 1.60 m.
150 x 26 AWG 1000 £10% m, 2.10 m. 1.60 m.
100 x 26 AWG 1500 £10% m, 2.10 m. 1.60 m.
70 x 26 AWG 1500 410% m. 1.35m. 0.70 m.

50z 26 AWG 1500 £10% m. 1.20 m. 0.60 m.

30x 26 AWG 1500 £10% m. 1.20 m. 0.60 m.

20 x 26 AWG 1500 £10% m. 1.15m. 0.50 m.

10 x 26 AWG 1500 £10% m. 1.15m. 0.50 m.

200 x 22 AWG 650 +10% m. 2.10 m. 1.60 m.
300 x 22 AWG 650 +10% m, 2.10m. 1.60 m.
400 x 22 AWG 350 £10 m. 2.10m. 1.60 m.
600 x 22 AWG 350 10 m. 2.10m. 1.60 m.

Agujero central del carrete 8 cms. de diametro.
E! carrete cargado no debera pesar mas de 4000 kilogramos.
Cada carrete es marcado con flechas que indican la posicion del extremo exterior
del cable. El extremo inicial del cable esta filera del carrete a longitud minima de 70 cms. y
se protege adecuadamente para evitar dafios en las puntas.
Los carretes se identifican asi:
Pintados exteriormente con el nGmero de carrete, la capacidad, tipo, calibre y longitud
del cable. Ademas, se coloca en el interior del carrete, una etiqueta con la informacton

anterior y otra que se considere necesaria como: fecha de fabricacion e identificacion
de pares inutilizables, indicando el tipo de falla de cada uno, si los hubiere.

1.5.1.1.16 Caracteristicas Eléctricas.

LLas caracteristicas eléctricas importantes para garantizar que el cable es adecuado
para el servicio telefonico son Jas mostradas en fa Tabla 1.12.
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Tabla 1.12 Caracteristicas Eléctricas para cable de Red Primaria'®.

\

Caracteristicas Eléctricas

Cable de Red Primaria, relleno de jalea

VALORES PROMEDIO DE CAPACITACIA A 1000Hz,

NUMERQ DE PARES nF/Km. nF/milla
Menores de 12 Pares 52+ 4 . 837
Mas de 12 Pares 522 83 £4
Calibre | Resistencia Atenuacion Resistencia | Desbalance de Rigidez
AWG | de Aislam. a Nominal del Resistencia Dielectrica
20°C a 20° C (dB/Km.) | Conductor % Volts. (minimo)
Mohm x Km. [ 150 KHz. | 772 KHz. | (Ohms/Km) | Promedio I:;‘i'v ' cdrfedr - edrpant
19 16,000 4.0 8.6 28.5 1.5 4 | 7,000 | 15,000
22 16,000 5.7 12.4 57.1 1.5 4 5,000 | 15,000
26 16,000 10.9 19.5 1444 | 20 5 12,800 | 15,000
TELEDIAFONIA A 150 KHz. dB/Km. dB/1000 fis.
RMS Minima 68 73
Minima Individual 58 63
TAMANO DE UNIDADES dB (M - S)
En unidad:
a) Hasta 13 pares. 56
PARADIAFONIA b) 18 y 25 pares 60
A 772 KHz. Entre unidades:

a) Adyacentes hasta 13 pares 65

b) Adyacentes 25 pares 66

¢) No Adyacentes (Todos) 81

DESBALANCE DE CAPACITANCIA PAR A PAR

Maximo Individual

Pares RMS (pF/Km.) (pF/Km.)}

Hasta 12 pares --- 180
Mas de 12 pares 45.3 -—-
DESBALANCE DE CAPACITANCIA PAR A TIERRA
Maximo Individual

Pares Miximo Promedio (pF/Km.) (pF/Km.)

a) Hasta 12 pares --- 2625
b) Mas de 12 pares

-19y22 AWG. 492 2625
- 26 AWG. 574 2625

16 Datos obtcnidos del manual: Especificaciones y normas de contruccién para Planta Exierna,
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1.5.1.2 Cable Secundario.

Los cables Secundarios son construidos para servicios telefonicos con conductor
de cobre recocido solido de diametros 0.4 mm (Calibre 26 AWG), 0.65 mm (Calibre 22
AWG) y 0.91 mm (Calibre 19 AWG) cubierto con aislante plastico extruido; los
conductores se tuercen en. pares y se oscilan para atenuar la diafonia, formando un nicleo
cilindrico con nitcleo de aire, que se envuelven con una cinta de material dieléctrico,
termoaislante, no higroscoptco, lleva un blindaje de aluminio liso, con un revestimiento
plastico fundido a ambos lados y sobre éste, una chaqueta de polietileno virgen, negro de
baja densidad. Todos los cables se terminan en ambos extremos con tapones hermeéticos,
debiendo tener en el extremo inicial, tapon con valvula.

Los tipos de cables para red secundaria empleados son:
a) Cable Aéreo o Autosoportado (Cable Figura 8)
b) Cable para uso en Ducto.

1.5.1.2.1 Identificacion de los pares.

El codigo a utilizar para la identificacion de los pares y los hilos de cada par es el mismo
dado enla Tabla 1.1, tanto para red secundarta en canalizacion y aéreos.

1.5.1.2.2 Capacidad de los cables.

Las capacidades de los cables que se suministran para red Secundaria en
canalizacion y aéreos son las siguientes:

10, 20, 30, 50, 70, 100, 150, 200,
1.5.1.2.3 Formacion de Nucleos.

La formacién de nicleos de los cables para Red Secundaria ser4 en unidades y sub- '
unidades, tal como lo muestra la Tabla 1.13. e

La formacion es con un grupo central y capas adyacentes,

Tabla 71.13 Formacion del Nucleo para red Secundaria. Cables constriidos a base de
1
pares .

Calidad de Detalle de Formacion
Pares Formacién Centro 1* Capa 2" Capa
10 1 5u 3p 7p -
20 lu 1p 6p 13 p
30 3 su 3 su - -

'? Datos obienidos de recomendacién UIT G.601 Terminology for cables,
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Tabla 1.13 (Continuacion).

Calidad de ‘ Detalle de Formacion
Pares Formacién Centro 1" Capa 2" Capa
50 5 su 5 su -- --
70 7 su 1 su 6 su --
100 10 su 3 su 7 su -~
150 3 Su 3 Su - -
200 4 Su 4 Su -- --
su : sub-unidad (10 pares)
u : unidad (20 pares)
Su : Super-unidad (50 pares) .
p : Pares

La fomacion de nucleos para las diferentes capacidades de cable secundario
exceptuando los nicleos de 100 y 200 pares se pueden observar en la Figura 1.4. Los
ndcleos para cables de 100 y 200 pares se pueden observar en la Figura 1.2.

Niucleo de 20 pares

Nicleo de 10 pares

Figura 1.4. Formacion de Nucleos de cable Secundario..
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Nucleo de 30 pares Nucleo de 50 pares

&)

Nucleo de 150 pares

Nteleo de 70 pares

Nota: El sentido de Conteo es en el sentido Horario, de la capa interior a la exterior.

Figura 1.4. (Continuacion).

1.5.1.2.4 Aislamiento.

Cada conductor se aisla con polictileno o polipropileno, solido, coloreado y
extruido para formar una capa lisa de espesor uniforme.

a

Se admite una falla de aislamiento en promedio porcada 12,192 mts. de conductor
(40,000 pies) probado.

1.5.1.2.5 Pares de reserva.

Los cables secundarios tienen pares de reserva segin la Tabla 1.13, presentada a
continuacion:
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Tabla 1.14 Pares de Reserva para cable de red Secundaria'®.

Capacidad del cable

Pares de reserva

150

] (Uno)

200

1.5.1.2.6 Caracteristicas Eléctricas.

2 (Dos)

Las caracteristicas Eléctricas que cumplen los cables para red Sccundaria con nucleo de

aire son las mostradas en la Tabla 1.

15.

Tabla 1.15 Caracteristicas Eléctricas para Cable Secundario”.

Cable Secundario con Nicleo de Aire

VALORES PROMEDIQO DE CAPACITACIA A 1000Hz.

NUMERO DE PARES nkF/Km. nF/milla
Menores de 12 Pares 5244 83+7
Mas de 12 Pares 5242 83+4
Calibre | Resistencia - Atenuacién Resistencia | Desbalance de Rigidez
AWG | de Aislam. a Nominal del Resistencia Dielectrica
20°C a 20° C(dB/Km.) | Conductor % Volts. (minimo)
Mohm x Km. | 150 KHz. | 772 KHz. | (Ohms/Km) | Promedio | Par - edricdr | - cdrpant
19 16,000 4.4 10.4 28.5 1.5 4 | 4,500 ] 10,000
22 16,000 6.2 14.6 571 1.5 4 | 3,600 | 10,000
26 16,000 11.4 22.5 144.4 2.0 5 2,400 | 10,000
TELEDIAFONIA A 150 KHz. dB/Km. dB/1000 fis.
RMS Minima 68 73
Minima Individual 58 63
TAMANO DE UNIDADES dB (M - 8)
En unidad; )
a) Hasta 13 pares. 56
PARADIAFONIA b) 18 y 25 pares 60
A 772 KHz. Entre unidades:
a) Adyacentes hasta 13 pares 65
b) Adyacentes 25 pares 66
¢) No Adyacentes (Todos) 81
DESBALANCE DE CAPACITANCIA PAR A PAR
Maximo Individual
Pares RMS (pF/Km.) (pF/Km.)
Hasta 12 pares -—- 180
Mis de 12 pares 453

'® Datos obtenidos del manual; Especificaciones y normas de contruccién para Planta Externa.
'® Dalos obtenidos del manual: Especificaciones y normas de contruccion para Planta Externa,
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Tabla 1.15. (Continuacion).

DESBALANCE DE CAPACITANCIA PAR A TIERRA

. Maximo Individual
Pares Maximo Promedio (pF/Km.) (pF/Km.)
a) Hasta 12 pares - 2625
b) Mas de 12 pares
- 19y22 AWG. 492 2625
- 26 AWG. 574 2625

1.5.1.2.7 Cable aéreo Autosoportado.

La caracteristica principal de este cable es su chaqueta, la cual es construida de tal
forma que a -ella se fija un cable de Acero, cable que sirve para dar el soporte del cable
telefonico al momento de su instalacion, se debe a esta particularidad que al cable se le
denomina cable Figura 8, ya que su seccion geométrica es la forma de un nimero 8.

1.5.1.2.7.1 Cable mensajero.

El cable mensajero es de acero galvanizado en caliente, de alta resistencia,
recubierto de un compuesto tipo asfaito, trenzado, de 7 hilos por 1.1 + 0.1 mm para cable
de 10 pares a 50 pares, y 7 hilos por 2.1 £ 0.1 mm para cables de 70 a 200 pares. Con
esfuerzo de ruptura de 130 Kg/mm?2.

El maximo paso de trenzado de los hilos es de 14 cm.

Cualquier seccion del cable conteniendo uniones, tiene la misma resistencia minima
a la tension que una seccion sin uniones. .

El compuesto tipo asfalto es homogéneo, uniformemente aplicado y cubre cada
hilo de acero individuamente protegiéndolo de la corrosion.
No es toxico ni causa dafios a la piel; ademas, es fabricado libre de suciedad, particulas
metalicas y otras materias extrafias que puedan interferir en el funcionamiento del cable.

El cable Autosoportado o cable Figura 8, se puede observar en la Figura 1.5.
1.5.1.3 Cable para red de Enlace.

Los elementos comunes definidos anteriormente en la seccion 1.5.1.1 seccion de
cables piimarios, son validos para el cable de Red de Enlace éxcepto por:

- Capacidad del cable.

- Diametro de los conductores.

- Uso por el tipo de red.
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Vista de Seccion del cable Autosoportado.

Figura 1.5 Cable Autosoportado (Cable Figura 8)
31



Las capacidades de cable para Red de Enlace son definidos en la Tabla 1.16
presentada a continuacion:

Tabla 1.16. Capacidades para cables de Red de Enlace®,

i

Capacidad Uso Didmetro

50 - 100 - 150 pares Para red de Enlace 0.65 mm.

Las propiedades Eléctricas para cable de Red primaria son vélidas para cable de
red de Enlace presentadas anteriormente en la Tabla 1.12 (ya que es cable con nicleo
cilindrico impregnado de jalea).

El calibre del conductor es de 22 AWG (0.65 mm.).

Los cables de red de Enlace y de larga distancia, pueden ser instalados en forma
aérea en el caso de que se trate de una red Inter-Urbana, especialmente para la
interconexion de localidades remotas.

1.5.1.4 Cable para Distribuidor Principal.

El calibre para este tipo de cable es de 24 AWG (0.511 mm. @ nominal), la

identificacion de los pares y de los hilos de cada par, es de acuerdo al cédigo dado en la
Tabla 1.1.

La chaqueta para este cable es de color gris, de PVC , flexible o semirigido. La
identificacion de los grupos o Master-unidades es de acuerdo a la mostrada en la Tabla
1.4, con el color de cinta de grupo especificada.

La capacidad de estos cables para la conexion de distribuidor es de 100 pares
nicamente. El niicleo del cable para Distribuidor Principal se puede observar en la Figura
1.2. (el mismo que para el cable primario de 100 pares).

1.5.1.5 Cable para intalacion de red Telefonica interna en edificios.
Los cables utilizados en la instalacion de la red telefonica interna deben estar
formados por uno o mas pares de conductores de cobre solido, temple suave y

comercialmente puro, nicleo de aire y chaqueta gris.

Las capacidades de los cables utilizado para interior en edificios son de 2, 4, 5, 10,
20, 30, 50, 70 y 100 pares.

Cada conductor debe tener seccidn circular con un didmetro minimo de 0.51 mm,

% Datos proporcionados por la Administracién Nacional de Telcomunicaciones.
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El aislamiento de los conductores debe cumplir con lo siguiente:
a) Debera ser de cloturo de polivinilo (PVC).
b) En ninglin caso el espesor debe ser menor de 0.21 mm.
c) Debe ser liso y concéntrico.
d) No debe adherirse a la cubierta del cable o a otros conductores aislados.

e) Debe ajustarse perfectamente al rededor del conductor.
f) Debe ser posible removerlo facilmente sin dailar el conductor.

1.5.1.6 Cable para elaboracion de puentes.

Este cable es construido con coductor de cobre suave, estafiado, sélido; cubierto con
cloruro de polivinilo (PVC) semirrigido extruido, los conductores son torcidos para formar el
par.

Este tipo de cable es utilizado para realizar los puentes de conexion entre Red Primaria
y Secundaria en los armarios de distribucion y en el distribuidor principal.

El ¢6digo o color del cable para realizar el puente es de acuerdo al tipo de servicio que
se instalara.

El calibre de este cable sera: 24 AWG (0.511 mm. @ nominal).

1.5.1.6.1 Aislamiento.

Cada conductor es aislado con PVC semirrigido, coloreado, extruido para formar una
capa lisa de espesor uniforme.

El espesor nominal del aislante es de 0.30 £ 0.03 mm.

1.5.1.6.2 Identificacion de los Conductores.

Cada par tiene una combinacién de color diferente y se utilizan 6 cables diferentes (6
pares individuales) paralos diferentes tipos de puentes, segun la instalacion a realizar.

El color de los pares individuales segin el tipo de servicio es mostrados en la Tabla
1.17.
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Tabla 1.17 Identificacion de Conductores I;ara cable en Armarios’'.

i ,“,'&f_: = .

G

Para Puente en
Conductor “A” . Conductor “B” - instalacién de:
Amarillo ) Negro Abonado
Amarillo Azl Teléfono Publico
Blanco Rojo Linea privada
Blanco Verde Linea de Transmision
Blanco Amnil P. B. X. (Conmutador)
Blanco Negro Télex.

Los conductores aislados son torcidos en pares. El paso de cableado méaximo es de
161 mm,

El cable para conexion en Armarios puede observase en la Figura 1.6.

g

Conductor

Aislante

Figura 1.6. Cable para conexién en Armarios.

1.5.1.6.3 Propiedades Eléctricas.

Resistencia Eléctrica del conductor: La resistencia del conductor en cualqueir longitud
de cable terminado, no sera mayor de 90.2 ohms/Km.; medida o corregida a 20°C.

Cada longitud de cable completo, soporta durante 3 segundos entre conductores un
potencial de 2,500 voltios CD u 800 voltios AC.

La resistencia de aislamiento medida entre condutores a 20°C, no debe ser menor que
1,000 MegaOhms x Km. cuando se mida a un potencial de 500 voltios de corriente directa.

1.5.1.7 Cable para Acometida.

Los cables utilizados para acometida se fabrican para cumplir las siguientes
condiciones: -

' Dalos proporcionados por la Administracién Nacional de Telcomunicacioncs.
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a) Los cables es preferible que vayan colocados en las paredes posteriores o
laterales. En casos especiales en que la estética lo permita, el tendido puede
hacerse por la fachada.

\ . . .
b) No deben colocarse cables sobre las partes de los edificios cubiertos con
materiales que necesiten reparacion frecuente.

c) No se debe colocar el cable sobre paredes en las cuales es probable que se
edifique en fecha proxima.

d) Debe elegirse el trazado de modo que los cables estén expuestos lo menos
posible a deterioros.

“e) Los cables deben situarse de manera que encuentren el menor nimero de
obstaculos que sea posible. Debe evitarse el encuentro con tubos de bajada,
circuitos de alumbrado, etc.

1.5.1.7.1 Cable para Acometida Interna,

Los conductores para este cable son de calibre 22 AWG. Cada conductor tiene
como maximo una resistencia de 55.7 3/Km. medida o corregida a 20° C.

El cable debe soportar entre el conductor y el aislante un potencial de 3,600 voltios
en CD por un periodo de 5 segundos.

La resistencia de aislamiento es como méaximo 91.4 MQ x Km. medida o corregida
als.6°C.

El aislante de estos conductores es de baja densidad y alto peso molecular, de color
marfil. '

1.5.1.7.1.1 Dimensiones.

o

El espesor del aislamiento no-es menor que 0.41 mm. en cualquier punto. Las
dimensiones exteriores del cable terminado son las presentada en la Tabla 1.18.

Tabla 1.18 Dimensiones exteriores del cable Terminado para acometida interna®.

Minimo (mm,) | Maximo (mim.)
Ancho Total - 4.04 4. 64
Alto Total 1.70 1.94

22 . . . .y . . .
Datos proporcionados por [a Administracion Nacional de Tclcomunicacioncs.
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El cable de acometida interna puede observase en la Figura 1.7.

Hilo A

\ Aislante

Figura 1.7 Cable de Acometida Interna,

1.5.1.7.2 Cable para Acometida Externa.

Este cable esta formado por dos conductores paralelos, separados con aislamiento
de polietileno aplicado en forma integral, para hacer una funcién de aislamiento y
chaqueta; con un borde de polaridad como identificacion, y una membrana para facilitar la
separacion.

Los conductores son de calibre N° 18 AWG de acero cubierto de cobre con
40%de conductividad (tipo CopperWell).

Cada conductor soporta, como minimo, una resistencia a la ruptura de 630 N.

Cada conductor tiene como maximo una resistencia eléctrica de 54.9 Ohms/Km,
medida o corregida a 20° C.

Los conductores son tratados con un material compatible con el aislamiento y con
el conductor, para de esta forma asegurar una buena adhesion del conjunto conductor-

aislante. El requerimiento minimo de la carga de adherencia es de 110 N. a una velocidad
de 15 £+ 3 cm/min.

1.5.1.7.2.1 Aislamiento.

Los conductores se aislan con polietileno de baja densidad y alto peso molecular,
impregnado con carbon. E! aislamiento tiene una adecuada calidad de sustancia inhibidora
para contrarrestar el deterioro producido por la luz solar, y una adecuada cantidad de
agentes antioxidantes; poseen ademas, excelentes caracteristicas contra, la intemperie y la
abrasion. El material aislante esta libre de vacios para evitar que pueda afectar el
comportamiento del cable.
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1.5.1.7.2.2 Dimensiones.

El espesor del aislante, no es menor que 0.09 cms. en cualquier punto.
Las dimensiones exteriores del cable terminado, son las presentadas en la Tabla 1.19.
\

Tabla 1.19 Dimensiones exteriores del cable Terminado para Acometida externa®™.

Valor Minimo Valor Maximo
Ancho 5.5 mm. 8.0 mm.
Alto 3.0 mm. 5.0 mm.

1.5.1.7.2.3 Propiedades Eléctricas.

El cable debe soportar entre los conductores y el aislante, un voltaje de 7,000
voltios en CD, que se aplica en el proceso de aislamiento de los conductores.
Alternativamente, la prueba de voltaje se reafiza aleatoriamente con un potencial de 7,500
voltios en CD, durante 5 segundos. -

La resistencia de aislamiento es como minimo de 1,000 MegaOhms x Km. medida
o corregidaa 15.6° C.

El cable de acometida externa puede observase en la Figura 1.8.

Aislante
Hilo A
Conductor

Hilo B
Figura 1.8. Cable de Acometida Externa.

1.5.2 Postes.

Los postes son los elementos que sostienen los cables telefonicos autosoportados y
las lincas de abonado, a ellos se fijan los herrajes a base de presion, con pernos o flejes de
acero. Los postes que se emplean son de seccion circular, forma tronco-conica, hueca,
color natural de concreto y para su fabricacion se emplea concreto reforzado pretenzado y
centrifugo, ellos tienen grabado en bajo relieve, el nombre de la compafiia Telefonica.

Los tipos, dimensiones y peso de los postes empleados, se detallan a continuacion en
la Tabla 1.20.

2 Datos proporcionados por la Administracién Nacional de Telcomunicacioncs.
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Tabla 1.20 Tipo y dimensiones de los postes de concreto®,

DIAMETRO -
EXTERIOR RESISTENCIA DE DISENO

Longitud \ PESO MINIMA A 30 CM. DE LA

Metros Lbs. PUNTA. (Lbs.)
Punta cm. Base cm. .

6.5 12 21.5 600 300
8.0 16.5 28.5 1200 500

10.6 16.5 325 1900 500

Los tipos de postes pueden verse en la Figura 1.9,

8.0m 10.6m| U

Figura 1.9 Postes de Concreto.

Nota: La instalacion de los postes debe ser el 20% de su longitud enterrada. El
rotulo del nombre de la compaiiia telefonica debe ir a 1.70 metros de altura al nivel del
suelo.

! Datos obtenidos de medidas y especificaciones técnicas de Productos Atlas.
38



1.5.3 Canalizacion.

El objetivo principal del uso de la canalizaciéon es la protecciébn de los cables
subterraneos, la canalizacidn esta constituida por redes de tubos de policloruro de vinilo
comunmente denominado PVC. Los tubos empleados como vias o ductos de estd red de
canalizacién, tienen un diametro interior de 10 cm. (4") y se fabriacan en longitudes de 6
mts, También se emplean tubos de didmetro interior de 5 cm. (2") para las extensiones de
subidas de pozos a postes o a pared. Los tubos de PVC empleados son del tipo DB
"Direct Burial", que cumplen con la norma ASTM F 512-77% (Norma sobre ductos y
accesorios de pared lisa a utilizarse en instalaciones subterraneas), tubos para enterrarse
directamente, que poseen las siguientes caracteristicas:

a) Alta rigidez al impacto
b) Rigidez al aplastamiento y
c) Resistencia al frotamiento.
A las vias de canalizacidn en el presente documento se les denomina: Ductos.
Los accesorios adicionales empleados en la canalizacién a base de tubos de PVC,
son: tapones para ductos vacios, obturadores para ductos vacios (tapon especial para

resistir presiones), soportes separadores de tubos, resina y pegamento.

Los tubos de PVC y sus accesorios pueden verse en Ja Figura 1.10.

Tubos de

PvC

4+ Separador

Figura 1.10 Canalizacién y Accesorios.

2 Norma: "STANDARD FOR SMOOTH WALL PVC CONDUIT AND FITING FOR FITING FOR
UNDERGROUND INSTALATION®, para més detalles referirse a: Anual Book of ASTM standard/ASTM
philade!phia, congress Catalog Card Numberg, de American Socicty for Testing and Materials, Tomo 34,
pagina 80, Editiorial Staff dc ASTM, USA, affo de Publicacidn: 1993,
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Figura 1.10 (Continuacién).
1.5.4 Cimaras de Registro o pozos de visita,
Las Camaras de Registro o pozos de visita unen los tramos de redes de canalizacion,
estos se construyen a base de concreto armado con varillas de acero redondo,
incorporados al concreto, en forma de malla y se ubican preferentemente en la acera,

aunque en algunas ocasiones, se construyen en la calzada.

Los tipos y- dimensiones de las Cémaras de Registro empleadas, se detallan en la
Tabla 1.21.

De la Tabla 1.21 puede observarse que las tapaderas que se empléan en los pozos
ubicados en las aceras son rectangulares de loza de concreto, 'mientras que las que se
emplean en los pozos ubicados en la calzada son circulares de hierro fundido.

En el presente documento las camaras de registro las llamaremos: C.R.

Los esquemas.de los tipos de C. R. pueden verse en la Figura 1.11.
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Tabla 1.21. Cdmaras de Registro’™.

Designa- Dimensiones en: cm (Sin incluir derivativo) Uso o Capacidad (Con ducto 4"de &) Cantidad de Tapadera por pozo
cion
INTERNAS EXTERNAS En linea recta En derivacion Losa de Concreto Hierro (Ho)
Targo | Ancho | Alto | Largo | Ancho | Alto | Entrada | Salida | N°1 [ N°2 | 70x70x5 | 100x100x5 | Circular @73
POZOS EN ACERA
Al 60 60 40 90 90 75.7 1 1 1
A2 130 90 110 140 120 140 1-2 1-2 1
A3 180 110 150 210 140 150 3-6 3-6 2
Ad 230 130 180 230 130 210 8-16 3-16 3
AS 270 150 200 300 180 238 15-30 15-30 3
As-1 350 280 200 380 310 245 15-30 15-30 3
AC-1A 230 1 180 200 260 210 238 4-12 2-8 2-3
POZOS EN CALZADA
C2 130 90 120 160 120 163 1-2 1-2 i
C3 180 110 150 210 140 193 36 3-6 2
C4 230 130 180 260 160 223 8-16 8-16 2
C5 270 150 200 300 180 243 15-30 15-30 2
C3-1" 330 280 200 360 310 245 15-30 13-30 8-16 2
ACH4C 380 300 200 410 330 243 24-36 15-30 | 15-30 3

26 Datos proporcionados por la Administracion Nacional de Telcomunicaciones.
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Figura 1.11 Esquemas de los tipos de Camaras de Registro.
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Figura 1.11 (Continuacion).
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Vista de Planta Seccion Longitudinal Seccion Transversal
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Figura 1.11 (Continuacion).
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Figura 1,11 (Continuacion).
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Figura 1.11 (Continuacion).
1.5.5 Armario Subrepartidor.

El Armario Subrepartidor (S/R) es empleado para la distribucion de cables primarios
y secundarios. El S/R permite conectar cualquier par entrante con cualquier par saliente.
Es fabricado con capacidad para alojar de 1200 a 1800 pares y permite un aumento de
capacidad una vez instalado. El S/R consta de tres partes principales: La caja o cubierta, el
bastidor y los bloques terminales.

La Caja o cubierta es la proteccion del conjunto se fabrica de plastico (poliester)
reforzado con fibra de vidrio o metal, resistente a la intemperie, golpes, rasguiios, fuego,
termitas etc. impide rapidas fluctuaciones de temperatura dentro de ella, tiene alta rigidez
dieléctrica; de alta consistencia, estabilidad y poco peso. Tiene superficies externas trasera
y frontal, la parte frontal posee una puerta, la caja y cubierta se puede observar en la
Figura 1.12, presentada a continuacion:

Figura 1.12. Armario o equipo con caja y cubierta,
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El bastidor es en donde se fijan los blogues terminales de cables, el bastidor junto
con las guias de hilo que posee es de acero inoxidable, capaz de soportar fuerzas y
presiones altas, ademas tienc unas guias de cables de puenteo, de plastico o de metal.

L)

L1 Ll ]

Vista Frontal

del bastidor Vista lateral

del bastidor

Figura 1.13 Bastidor del Armario Subrepartidor.

El Bloque terminal se emplea para la terminacién y conexion de los cables primarios
y secundarios. Es compatible con la cubierta y el bastidor, este se monta al bastidor por
medio de tornillos y posee las siguientes caracteristicas:

- Capacidad para conectar 100 pares, y formado por modulos de 10 pares
independientes o dispuestos en una sola estructura (bloque flexible o bloque
dispuesto para ser pre-cableado).

- Los bloques destinados a la .conexidn del cable primario, son de “corte”, para
poder realizar pruebas sin necesidad de retirar el cable de puenteo. Por otro lado,
los bloques destinados a la conexién del cable secundario, son de “conexion™.

- El material de construccion de los bloques es de plastico endurecido resistente a
la presion, torsion y su estructura de acero inoxidable o material plastico
endurecido libre de rellenos de resina.
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Bloque
Terminal

Figura 1.14 Armario equipado con block terminal.

1.5.6 Mufa o Manguito.

La Mufa o Manguito es empleada para confeccionar y proteger los empalmes en
instalaciones subterraneas y aéreas. '

Los tipos de mufas empleados son:

a) Mufa o Manguito para empalmes en pozos.
b) Mufa o Manguito para empalmes en postes.

a) Mufa o Manguito para empalmes en pozos.

Denominado Manguito en el presente documento , es utilizado para confeccionar y
proteger empalmes de cables multipares en los pozos de visita, su disposicion es tal que
acepta derivaciones de cables. Se fabrica dé material resistente a la intemperie, con cierre
mecénico que permite abrirlo y cerrarlo repetidamente, pero que garantiza la hermeticidad
del empalme. Ademas posee un terminal exterior para puesta a tierra, los accesorios de
conexion para continuidad de la pantalla y las juntas de cierre respectivas.

En cables con conductores calibre 19, 22, 24 y 26 AWG, el manguito es fabricado
para las siguientes capacidades de cables:

-De 10 a 70 pares.

- De 100 a 200 pares.

- De 201 a 600 pares. :

- De 700 a 800 pares. {

- De 1000 a 1200 pares. '

- De 1500 a 1800 pares. '
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Adicionamente se recomienda que el manguito empleado para empalme de cable de

capacidad superior a 200 pares siempre este equipado con una valvula y accesorios para la
realizacion de una prueba de hermetismo.

La Mufa o Manguito para empalmes en pozos, junto con el terminal de puesta a

tierra, los accesorios de conexion y las juntas de cierre pueden observarse en la Figura
1.15.

Contenido del paquete del manguito

1 Cinta de junta

2  Eavoltura del empalme

3 Paiio de limpieza

4 Cinta graduada

5 Instrucciones de Montaje :
6

7

8

9

Abrazaderas de cubierta
2 semitubos
Agente secador
Flejes Tensores
10 Corddn de junta
11 Pasta de hermetizacion
12 Casquetes aislantes
13 Barra de union

Figura 1.15 Mufa o Manguito para Empalme en pozos.
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Figura 1.16 Mufa o Manguito para empalme de cable en postes. ,
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b) Mufa o Manguito para empalmes en postes.

Es utilizado para confeccionar y proteger empalmes de cables aéreos en los postes.
Es fabricado de material metalico, con tapadera y boquillas (por donde se introducen los
cables a empalmar) que aseguran un cierre hermético, que lo hacen funcional en
intemperie. Posee ademas un orificio para el paso del conductor de tierra y orificios para
ventilacion.

En cables con conductores 19, 22, 24 y 26 AWG, es fabricado para las siguientes
capacidades de cables:

De 10 a 30 pares.
De 50 a 70 pares.
De 100 pares.

De 150 a 200 pares.

La Mufa o Manguito para empalme de cables en postes puede observarse en la
Figura 1.16.

1.5.7 Caja Terminal o de Dispersién.

Es utilizada para la conexion de lineas de Abonados, es disefiada para instalarse en
exteriores o interiores, se puede equipar con dispositivos que portan elementos protectores
contra sobretension y descargadores de estado sdlido o de gas raro.

La empleada en exteriores es de capacidades para 10 y 20 pares; y las que se emplea
en interiores son de capacidad para 10, 20, 30, 50, 70 y 100 pares. La caja terminal es
construida de material plastico o de poliester y reforzada con fibra de vidrio, resistente a
golpes y hermética. Basicamente consta de dos partes principales a saber: la cubierta (caja)
la cual posee una tapa que permite hacer conexiones y garantiza la hermeticidad; y el
blogue de conexién que sirve para enlazar los conductores de los cables, fijados a la
conexion por medio de tornillos. Las cajas terminales empleadas para interiores y
exteriores, poseen ranuras de ventilacion.

En este documento para referirnos a la caja terminal, se hara con: C.T.

La caja terminal, junto con la cubierta y el bloque de conexion se puede observar en
la Figura 1.17.
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Figura 1.17 Elementos de caja terminal.

1.5.8 Herrajes.

Los Herrajes son elementos metalicos que poseen una consistencia mecanica rigida,
disefiados para soportar los esfiterzos y las tensiones presentes en tendido de cable tales
como: sotanos, camaras de registro, postes de suspension y/o retencion. Todos los herrajes
y pernos empleados son fabricados de acero galvanizado en caliente y por lo general
poseen un galvanizado de: 2 oz/pie’, caracteristica que los hace funcionables para soportar
esfiierzos y tensiones entre 100y 7,000 Ibf.

1.5.8.1 Herrajes para sotanos y Camaras de Registro.

Los Herrajes empleados para sujetar cables en sotanos y Camaras de Registro, son:

a) Soporte vertical.

b} Consola.

c) Bastidor de soporte.

d) Abrazadera para sujetar cable.
e) Perno.

f) Tubo de acero.

g) Grapa de hierro galvanizado.

Se describe en los siguientes literales, cada uno de los elementos de Lerrajes para
sotanoy C.R.
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a) Soporte vertical.

Es utilizado para la sujecién de consolas en C.R. y sotanos, este es sujetado en las
paredes mediante pernos y anclas (ver Figura 1.18). El empleado es capaz de soportar
cargas de hasta 200 Ibf., de las dimensiones siguientes:

- 0.35 2 0.50 m. de longitud, para C.R.

- 0.70 a 1.00 m. de longitud, para Sétano.
- Ancho: 8 a 12 cms.

- Espesor minimo: 3/16”.

d|0 : ) O

_/ﬂ/ i, L

Vista Vista
Frontal Lateral

Figura 1.18 Soporte Vertical.

b) Consola.

Es utilizada para soportar cables y Manguitos de empalme en CR. y sotanos de
cables; es compatible con los soportes verticales de sujecion y se acopla a éstos sin utilizar
tornillo. Tienen los bordes redondeados para no dafiar los cables. La empleada es capaz de
soportar cargas hasta de 100 Ibf,, de las dimensiones siguientes:
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- Largo: 0.28 20.35 m. paraC.R.yde 0.3820.45m. en s6tanos.
- Ancho: 8 a 12 cms.
- Espesor minimo: 3/16”.

PENNO DE £*CUAJE CON TUERCA
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Figura 1.19 Ensamble de consola y bastidor de soporte.
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c) Bastidor de soporte.

Es utilizado para acondicionar los cables y empalmes que llegan de la red de cables al
Distribuidor Principal en el sotano de las centrales. Por lo general es construido con
angulos de 2” x 2” x 3/16”, este posee columnas y barras horizontales. Las columnas se
construyen con la elevacion necesaria para fijarlas desde el piso.

d) Abrazadera para sujetar cable.
Es utilizada para sujetar cables a los herrajes horizontales en el sotano de cables, con

ella se sujetan cables de hasta 1800 pares, esta formada por dos cuerpos. La empleada es
fabricada con platina de 3"x1/8" de espesor, de hierro bajo norma (ver Figura 1.20).

| g,
Figura 1.20 Abrazadera para sujetar cable a barra horizontal.

¢) Perno.

El perno y su respectiva tuerca es utilizado para sujetar los Herrajes en sotanos, C.R.
y postes. El empleado es galvanizado, por lo general construido de acuerdo a medidas del
sistema inglés y de la forma todo rosca. Dimenstones corrientes son.

-3 x3/87, 14" x 3/8”, etc. para Herrajeria en sotanosy CR..
-37 x 5/8”, 4% x 5/8”, etc. para Herrajeria en postes.
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f) Tubo de acero.

Es utilizado para proteger los cables telefonicos de subida de pozo a poste o a pared
(Tubo curvo) y los conductores de conexién a tierra. El tubo utilizado es de acero
galvanizado de 2 mm. de espesor y 50 mm. (2”) de diametro interior, de tres metros de
longitud, tiene forma geométrica de “L”, la parte recta de mayor longitud es de 2.4 mts. y
la mas corta posee en su extremo un ensanchamiento (llamado balona, el cual es empleado
para acoplar un tubo de extension), el codo del tubo tiene un angulo obtuso de 100°; tiene
bisel en la parte interior de sus extremos para no daiiar el cable que se le introduce (ver

Figura 1.21).

24000

3000.00

Figura 1.21 Tubo de acero.
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g) Grapa de hierro galvanizado.

Es utilizada para la fijacion de los tubos de subida en pared. La grapa empleada es de
hierro galvanizado en caliente, compatible con el didmetro exterior del tubo de acero, es
sujetada en pared mediante pernos y anclas, de las dimensiones siguicntes:

A. 51 mm.
B. 65 mm.
C. 52 mm.
D. 44 mm.
E. 117 mm.

Los herrajes para sotanos y C.R. pueden observarse en las ilustraciones de la Figura 1.22,

A -

O

Figura 1.22 Grapa de hierro galvanizado.
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1.5.8.2 Herrajes de suspensién.
Los Herrajes empleados para sujetar cables aéreos livianos en postes, y paredes son:

a) Abrazadera de dos ¥ cuatro piezas.
b) Abrazadera de 2 piezas con larguero.
c) Brida.

d) Brida autosuspendida o abrazadera de suspension.
e) Cepo o agarradera con estribo.

f) Cinta metalica para fleje.

g) Junta o hebilla para fleje.

h) Banda ranurada.

1) Soporte o argolla.

J) Perno de argolla con rosca.

k) Espiral preformado.

1) Guardacabo.

Descritos en los literales siguientes.
a) Abrazadera de dos y cuatro piezas.

Es utilizada para fijar al poste todos los elementos necesarios para el tendido,
soporte y retencién del cable telefonico; ésta es fijada al poste a cierta distancia de la
punta, mediante la presién de sus piezas, la cual le provee los pernos de fijacion (ver
Figura 1.23). La empleada es con piezas que tienen un ancho minimo de 45 mm. y un
espesor minimo de 6 mm,

Figura 1.23 Abrazaderas de dos y cuatro piezas.
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b) Abrazadera de dos piezas con larguero.

Es utilizada en situaciones especiales para vencer obstaculos en los que se requiere
que el cable se separe del poste. Es instalada en postes de 8.0 6 10.6 m. de largo, se

caracteriza porque en una de sus piezas tienen un brazo de aproximadamente 150 a 175

mm. de longitud desde el centro del orificio, denominado larguero en cuyo extremo se
coloca una brida para la suspension del cable, su fijacion al poste es similar al de la
abrazadera corriente (ver Figura 1.24). La empleada es con piezas de ancho minimo de 45
mm. y un espesor minimo de 6 mm.

Brazo o
larguero

IC) CDI Abrazadera de

‘.ffd’fff’f—__ guspensién

Figura 1.24 Abrazadera de dos piezas con larguero.

- g §

¢) Brida.

Es utilizada para sujetar los cables a los postes en los tramos o vanos sin tension,
nunca se utiliza en otra direccién que no sea la del tendido y cuando existe un angulo
(s6lo en tramos de paso, en los cuales el cable que sujeta carece de angulo de inclinacion),
en ella se introduce el mensajero. Esta formada por dos piezas con canal, las cuales
aprisionan el cable a base de pernos, en la pieza que asienta en el poste se colocan los
flejes de- sujecion. La empleada puede sujetar cables de acero (incluido el forro) con
didmetro de 5.5 mm. a 9 mm,

Figura 1.25 Brida para poste.
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d) Brida autosuspendida o Abrazadera de suspension.

Es utilizada para sujetar los cables en el brazo de la abrazadera de 2 piezas con
larguero, en ella se introduce el mensajero (ver Figura 1.24). Esta formada por dos piezas
con un canal las cuales aprisionan el cable a base de pernos. La empleada puede sujetar
cables de acero (incluido el forro) con diametro de 5.5 mm. a 9 mm.

e) Cepo o Agarradera con estribo,

Es utilizado para la sujecion de cables mensajeros de 7 mm. y hasta 11 mm. de
diametro; la sujecion se lleva a cabo mediante dos piezas que son amordazadas por medio
de tuercas (ver Figura 1.26). El empleado es capaz de soportar una tensién minima de
3500 kgf.

LH_I L1

u

Figura 1.26 Agarradera con estribo.

f) Cinta metailica para fleje.

Es utilizada para sujetar herrajes a la posteria (ver Figura 1.27). La empleada es

fabricada de acero inoxidable, con un ancho de 3/4" x 0.03" (19.05 x 0.76 mm.) de espesor
y capacidad de ruptura de 2000 kgf.

) !1.-’ i} “‘Jh]

'M

Figura 1.27 F}eje de acero.
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g) Junta o hebilla para fleje.

Es usada para sellar flejes de acero inoxidable, como los antes mencionados, la
empleada es fabricada de acero inoxidable y es compatible con las dimensiones de la cinta
metalica (ver Figura 1.28). .

? };(l'-':" .

: ﬂiﬁ, :
L

AT

Figura 1.28 Junta o hebilla para fleje,

h) Banda ranurada.

Es utilizada para sujetar o sostener los cables telefonicos, por ejemplo en un
empalme aéreo o en las subidas a postes en donde se desea evitar que estos tengan
movimiento (ver Figura 1.29). La empleada es fabricada de acero inoxidable, de 12
orificios, cuya longitud es de 80-100 mm., 30 mm. de ancho y de 0.4 mm de espesor.

T R P LI IR ERERY AU SRITE UL SRR E I (L ot

80-100 mm.

) P

Figura 1.29 Banda ranurada.
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i) Soporte o argella,

Es utilizado para la sujecion de lineas de abonado, en él se introducen los ganchos de
los tensores, también es utilizado para formar una argolla de anclaje (conjunto de 2
argollas), para la fijacion de cables autosoportados en tramos de tendido cortos o que no
tienen mucha carga (ver Figura 1.30). El soporte se sujeta en los postes mediante fleje

" metalico. La empleada basicamente es una argolla fabricada con varilla de 1/4" (6.35 mm.)

de diametro, resistente a tensiones de hasta 700 Ibf.

Figura 1.30 Soporte o argolla.
j) Perno de argolla con rosca.
Es utilizado para fijar lineas de abonados o cables aéreos montados en pared; es
forjado de una varilla de 8 mm. de didmetro; Incluye una arandela y ancla de expansion

metdlica o plastica (ver Figura 1.31). La argolla empleada tiene un diametro interno
minimo de 20 mm. y extremo roscado, su longitud minima total es de 35 mm.

T

', éﬁﬁmﬁﬁzg ]

Figura 1.31 Perno de argolla con rosca.
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k) Espiral preformado.

Es utilizado para ia sujecion de cables de acero, es un trozo de cable de acero en
espiral cuya forma permite sujetar cables al enrollarselo por encima, tiene un revestimiento
de 6xido metalico en su interior (ver Figura 1.32). El empleado es de 2 tipos:

1) De 4 hilos: de diametro de 1.5 mm. por hilo y tension de ruptilra de 1000 kgf:
para sujetar cable de hasta 3.5 mm. de didmetro exterior sin forro, con identificacion de
color.

2) De 5 hilos: de diametro de 2.2 mm. por hilo y tension de ruptura de 3500 kgf;
para sujetar cable de hasta 6.5 mm. de diametro exterior sin forro, con identificacion de
color.

4-“%
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Figura 1.32 KEspiral preformado.

1) Guardacabo.
Es utilizado para la proteccion de los espirales preformados, es colocado en el doblez

del espiral para evitar su ruptura. El empleado es construido de lamina de acero, de 1/16"
(1.588 mm.) de espesor minimo, para cables de acero de hasta 7 mm. de diametro.

: Ll ey e

Figura 1.33 Guardacabo.
1.5.8.3 Herrajes de retencion.

Los Herrajes empleados para reforzar postes de retencion y para la fijacion al
terreno, son:

a) Cable de acero.
b) Mordaza para retenida.
¢) Tensor o templador.
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1
. ‘lp
d) Varilla para anclaje.
e) Base de anclaje.

f) Brazo de apoyo.

£) Apoyo para retenidas.

-

Descritos en los literales siguientes.
a) Cable de acero.

Es utilizado para la relencion de postes y en la interconexion de las varillas y cable de
suibida para polarizacion (ver Figura 1.35).°El empleado es cable de acero galvanizado en
caliente, trenzado con 7 hilos y 1/4" de diametro exterior, debe ser capaz de soportar una
tension minima de 6650 [bf, cada hilo es de 0.080" de diametro.

o

b) Mordaza para retenida.

Es utilizada en las retensiones de posteria, es el elemento que le da la sujecion y
apoyo a la retension en la cabeza del poste; en ella se amordaza el cable de retension que
termina en una corbata o gaza (ver Figura 1.34). El empleado es de acero galvanizado de
las siguientes caracteristicas: carga maxima de 46 a 95 kN; diametro del cable de retenida
deSall mm

N7y
‘\ s 5
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»
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NSF 2001 48 44 42 B l
NSF 2002 60 60 S0 11 e

Es utilizado para la fijacion y regulacién de la tension en cables de suspension y
retencion de hasta 5/16" de didmetro (7.93 mm.), es colocado entre el Herraje de fijacion y
el espiral preformado (ver Figura 1.35). El empleado posee un mecanismo de regulacion
por el movimiento de sus partes, con una carga minima de ruptura de 6600 1bf.
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Figura 1.35 Tensor para retenida y cable de acero.

d) Varilla para anclaje.

Es utilizada para el anclaje de los postes en el terreno, es colocada en el extremo del
cable de retencion. La empleada es construida de una sola pieza, con varilla de acero de
1.5 m de largo (minimo) y 5/8" de diametro, roscada en un extremo y con un ojal de 25
mm. de diametro interno en el otro.

A B
mm mm

15 20

1600

Figura 1.36 Varilla de anclaje.

¢) Base de anclaje.

‘

Es utilizada para evitar que la retenida se salga del terreno, es colocada en el extremo
roscado de la varilla de anclaje (ver Figura 1.37). La empleada es una placa de hierro
fundido capaz de soportar la tension que ejerce la varilla, es acoplada a la varilla de
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anclaje; tiene una superficie de al menos 30 cm. por lado si es cuadrada o de diametro si es
circular y espesor minimo de 6.35 mm. (1/4").

S e T i !‘r}'é!.'

Figura 1,37 Base de anclaje.
f) Brazo de apoyo.

El brazo de apoyo es utilizado en retenidas especiales (retenidas de angulo), es el eje
de apoyo al poste (ver Figura 1.38). Esta formado por dos piezas de acero: una placa que
se acopla al poste de 150 x 150 mm. y 3/16" de espesor y un tubo soldado al centro de la
placa de 800 mm. de longitud, 2" de didmetro y 1/8" de espesor.
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Figura 1138 Brazo de Apoyo.
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g) Apoyo para retenida.

El apoyo para retenida se usa en p'ostes de seccion circular, el apoyo se fija al poste
mediante fleje (ver Figura 1.39). El apoyo para retenidas es de hierro fundido maleable
galvanizado en caliente. - |

g
i
]

Figura 1.39 Apoyo para retenida.

1.5.9 Misceldaneos.

Se denomina miscelaneos en forma generalizada a diversos elementos que no se han
mencionado anteriormente y que se emplean como complemento de los elementos
principales en la instalacion de las redes de Planta Externa.

1.5.9.1 Miscelineos para Red Subterrinea.

Los miscelaneos empleados para la instalacion de la red subterranea, son:

oo [N Y

a) Lubr'i:jante.'
b) Desecador quimico granulado.

¢) Liquido limpiador.

d) Placa para identificar cable o fleximarker.

e) Cinta aislante enmasilladora,

f) Cinta vulcanizadora. ¢
g) Cinta de amarre, [

h) Capuchén sin valvula termocontractll

1) Cincho plastico. R f

j) Conector con jalea.

e 1 T =

Descritos en los literales siguierites.
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a) Lubricante.

Es utilizado para facilitar la instalacion de los cables telefonicos en ductos, se
caracteriza por ser inofensivo fisiologicamente y que no dafia la cubierta de los cables de
polietileno. El que se emplea deja un porcentaje residual maximo después de aplicado y
evaporado del 1.5 % y no es inflamable. Ej. Talco simple y gelatina (vaselina) incolora e
inodora (sin olor). i
i
b) Desecador quimico granulado. j?
i

Es utilizado para absorber la hlilmedad en los empalmes de cables en las Camaras de
Registro; es fabricado a base de silicon, su composicion es tal que no se endurece ni
cambia de color mientras no se halla usado (halla estado en contacto con la humedad ). Es
empleado en forma de sobres para facilitar su introduccién en las Mufas o Manguitos de
empalme (ver Figura 1.40).

Figura 1.40 Desecador quimico granulado.

c) Liquidb limpiador.. ., e

Es utilizado para remover la jalea de cubiertas y conductores en cables rellenos, es
empleado al momento de empalmar el cable . El empleado es fabricado de un componente
quimico no corrosivo, no conductivo; ademas no mancha, es inofensivo fisiologicamente y
no dafia los componentes del cable telefonico.

d) Placa para identificar cable o fleximarker.
i
Es empleada para rotular cables primarios, empalmes, etc. y lograr su identificacion.
La empleada es fabricada de aluminio o plastico. Capaz de permitir el estampado y
grabado de caracteres, tiene dimensiones de 3 x 6 cm. y es instalada con cincho de
sujecion plastico. '
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e) Cinta aislante enmasilladora.

Es utilizada para la reparacion de cubiertas, empalmes y para sellar puntas de cables.
La empleada es del tipo VINIL MASTIC, la cual esta formada por dos componentes; Una
masilla especial adherible color negro y una cinta plastica aplicada sobre la masilla, de 0.15
a 0.18 mm. de ancho y 0.5 a 1 mm. de espespr (ver Figura 1.41).

Figura 1.41 Cintas.

f) Cinta vulcanizadora.

Es utilizada en la reparacion de la superficie de los cables de polietileno, PVC, etc.
(ver Figura 1.41). L.a empleada es fabricada de hule resistente al polvo, humedad, aceites y
otros agentes externos, de 15 a 20 mm. de ancho, 5 a 10 mts. de longitud y de 0.5 a 0.76
mm. de espesor.
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g) Cinta de amarre.

Esta cinta es utilizada para ¢l amarre de los cables en los empalmes. La empleada es
de seda o de fibra de vidrio, de 1 cm. de ancho (ver Figura 1.41).

-

h) Capuchén sin valvula termocontrictil.

Es utilizado para sellar las pufitas de los cables telefonicos, para asegurar la
proteccion contra la humedad. El empleado es fabricado de material plastico, resistente a
la intemperie, acidos y putrefaccion.

i) Cincho plastico.

Es utilizado para sujetar cables multipares, su forma es tal que permite sujetar y
liberar los cables mediante una lengiieta. El empleado es fabricado de nylon, de color
negro, de 20 a 30 cm. de largo y capaz de soportar una tension de hasta 175 Ibf.

j) Conector con jalea.

Es utilizado para efectuar la conexion individual de los conductores de cobre en los
empalmes de Red Primaria, Secundaria y Enlace, ademas brinda la proteccién necesaria
contra la humedad a la union. Es fabricado para fijarse a base de presion, de reducidas
dimensiones para un menor tamafio del empalme, es para dos hilos y la conexion se realiza
sin necesidad de quitar el aislante de los conductores y con la misma uniformidad,
estableciendo varios puntos de contacto con el conductor, asegurando estabilidad eléctrica
y mecanica.

El empleado tiene las siguientes caracteristicas: fabricado con relleno de jalea
siliconada, la cubierta ofrece una rigidez dieléctrica mayor a 2 KVCA, la jalea no dafia el
aislamiento del conductor, la resistencia de aislamiento es mayor a cien mil (100,000)
. Megaohmios y la,de contacto es menor.a dos (2) Miliohmios. y

Figura 1.42 Conector con jalea.
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1.5.9.2 Miscelaneos para Red aérea.

Los miscelaneos empleados para la instalacion de Red Secundaria, son:
a) Resina para relleno:

b) Masilla de relleno.

c¢) Conductor para polarizacion.

d) Varilla para puesta a tierra.

e) Conductor para la continuidad de pantallas.

f) Letras y nimeros reflectivos.

g) Cincho plastico para sostén de cable mensajero.

Descritos en los literales siguientes.

a) Resina para relleno.

Es utilizada para confeccionar tapones o bloques de cierre en cajas terminales y
Mufas de empalmes aéreos (ver Figura 1.43). La empleada es fabricada a base de
poliuretano tipo epéxica, no cambia las caracteristicas del cable, es inofensiva
fisiologicamente y resistente a cambios de temperatura de 5 a 70° C, del tipo no reentrable.

Figura 1.43 Resina para relleno y masilla de relleno.

b) Masilla de relleno, '~

Es utilizada para taponar las juntas de cables en cajas terminales y empalmes aéreos,
con el fin de detener provisionalmente las resinas durante el tiempo de endurecimiento, Ia
empleada es masilla especial, epoxica y aderible (ver Figura 1.43). :
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c¢) Conductor para polarizacion.

Este conductor es utilizado para conectar la varilla de puesta a tierra con empalmes
aéreos, cajas terminales, empalmes subterraneos y terminal de polarizacion de! Armario
Subrepartidor. El empleado es alambre de cobre solido, desnudo, de 2 - 3 mm. de
diametro.

d) Varilla para puesta a tierra.
Es utilizada para la puesta a tierra de los empalmes, cajas terminales y Armarios

Subrepartidores de la red. La empleada es fabricada de copperweld, de 20 + 3 mm. de
diametro y 1.5 - 2 m. de longitud, con cepo-de cobre para conectar el cable de tierra (ver

Figura 1.44.

[
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Figura 1.44 Varilla para puesta a tierra.

¢) Conductor para la continuidad de pantallas.

Este conductor es utilizado para establecer la continuidad eléctrica de las pantallas de
los cables en el empalme aéreo. El empleado es cable de cobre trenzado con forro, calibre
12 AWG; De 12 cm. de longitud, con grapas en sus extremos, para fijarse a presion a la
pantalla sin necesidad de perforarla.
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f) Letras y nimeros reflectivos. >

Las letras y numeros reflectivos son utilizados para la identificacion de cajas
terminales, Son autoadhesivos de 1" x 2" para intemperie, estampados con letras del
abecedario castellano y nameros arabigos, color negro y fondo amarillo reflectivo. Los
empleados se aplican por presion simple, con una adhesion minima de 350 gr/cm’.

g) Cincho para sostén de cable mensajero.

Este cincho es utilizado para sostén del cable telefonico al mensajero, es de plastico
de color negro. Es fabricado de nylon resistente a los cambios climatologicos, con una
longitud de 5" a 7", un ancho de 0.4" a 0.5" y capacidad para abrazar mensajeros de hasta
11 mm. de diametro; el empleado es con una tension de ruptura minima de 100 Ibf.

1.5.9.3 Miscelincos para Red de lineas de Abonado.

Los misceldneos empleados para la instalacion de Red de Acometida de abonados,
SOn:

a) Grapa plastica.

b) Conector de acometida externa-interna.
¢) Tensor.

d) Cinta aislante adhesiva.

e) Caja modular.

f) Aparato telefonico.

g) Fusible.

h) Descargador.

. Descritos en los literales siguientes.
a) Grapa plastica.
Esta grapa es utilizada para fijar cable multipar y de acometida de abonado, en

interior o exterior, en paredes de concreto. La empleada es de acuerdo a la dimension del
cable a fijar con clavo de acero (ver Figura 1.45).
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Figura l’l .45 Grapa plastica.
|
i

b) Conector de acometida externa-interna.

Es utilizado para efectuar la conexién de la Acometida externa con la interna, para
instalarse en exteriores. El empleado es fabricado de material plastico resistente a la
intemperie y tiene facilidad de instalacion sin necesidad de quitar el aislante de los
conductores (ver Figura 1.46).

'
Bl

1.46 Conectoﬁ't'i e acometida externa-interna.

u‘i&fl
il
¢) Tensor. il .

Es utilizado para sujetar la lin’é’m de abonado a los postes o a las casa de abonados,
para intemperie. Es fabricado de plstico resistente a los cambios de temperatura, luz
ultravioleta, humedad, gases y sales; tiene resistencia de aislamiento de 1600 Megaohmios.
E! empleado es capaz de soportar una tension minima de 170 Ibf y posee un gancho de

varilla de acero galvanizado en caliente de 6 mm. de diametro (ver Figura 1.47).
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Figura 1.47 Tensor.
d) Cinta aislante adhesiva.

Es utilizada para ordenar reservas, en las lineas de abonado que salen de las cajas
terminales y en la terminacion de reserva de la acometida externa en la casa del abonado
(ver Figura 1.48). La empleada es cinta de PVC de gran comformabilidad, adhesion
minima de 250 gr/cm’, retardadora de la llama, con una carga de ruptura minima de 3
kgr/cm?, de 28 a 30 mm. de ancho y 0.15 a 0.18 mm. de espesor, y capacidad de
aislamiento de 600 Vac.

Figura 1.48 Cinta aislante adhesiva.
¢) Caja modular.

Es utilizada para la conexion del cable de acometida interna con el aparato
telefonico, tiene por finalidad principal la proteccion de esta conexion de la humedad y de
fuerzas mecénicas que podrian desconectar <l aparato de la red. Es construida de plastico
con un terminal conector hembra que acepta otro conector macho que tiene el cable del
aparato telefonico, para facilitar la conexion y desconexion (ver Figura 1.49).
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Figura 1.49 Caja modular.
f) Aparato telefonico.

Es utilizado en las casas de los abonados para que ellos pueden establecer la
comunicacion hablada de forma natural. El aparato telefonico debe ser capaz de recibir
vibraciones sonoras, convertir estas en ondas eléctricas y transmitirlas a otro aparato que
recibe dichas ondas y las convierte nuevamente en sonido, utilizando como medio de
transmision la Red Telefonica (ver Figura 1.50). El empleado por el tipo de sefializacion
para establecer la comunicacion con la central telefonica, puede ser por impulsos
decadicos (aparato telefonico de disco) o por frecuencias (aparato telefonico de teclado).
Debe funcionar con 48 Vde.

. i) ’
' L ] ' R |

Figura 1.50 Aparato telefénico.

g) Fusible.

Es utilizado para la proteccion contra la sobreintensidad de los circuitos telefonicos,
en las protecciones eléctricas que se localizan en los puntos de terminacion de las redes,
por ejemplo: en las regletas del Distribuidor principal, Protectores de Acometida, etc. El
empleado es de accion rapida, de dos tipos: rectos y combinados, con capacidades de
corriente limite de 0.5 a 3.0 Amp. y resistencia de 6.25 a 0.10 Ohmios; pero la funcién es
comun, interrumpir el circuito cuando a través del conductor a que esta coriectado circule
una corriente que sobrepase los limites méximos establecidos.
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h) Descargador.

Es utilizado para la proteccion contra la sobretension de los circuitos telefonicos, en
las protecciones eléctricas que se localizan en los puntos de terminacion de las redes, por
ejemplo: en las regletas del Distribuidor principal, Cajas terminales, Protectores de
Acometida, etc. El empleado es de los siguientes tipos: De carbon con dieléctrico de papel
de mica, de electrodos metalicos con dieléctrico de material plastico o de gas raro y
bobinas térmicas. Pero en todos la funcion es derivar a tierra las tensiones o corrientes
excesivas que circulan a través del circuito. Operan a 230 + 20 % VCA de ruptura y
tension de cebado de 600 voltios a 1 Kv/microsegundo de choque.

1.6 Equipos y Herramientas.

Los materiales de primera calidad y un perfecto conocimiento de los métodos adecuados
de trabajo no son suficientes para la instalacion y mantenimiento de las redes telefonicas. Es
esencial, ademds, si sc desean los mejores resultados posibles, tanto cualitativa como
econdmicamente, que los medios auxiliares y utensilios requeridos para cada determinada
operacion -herramientas, maquinas, instrumentos, etc.- sean seleccionados con todo cuidado
para la finalidad prevista. Con una herramienta adecuada a su fin se obtiene un trabajo bien
realizado en un minimo de tiempo, lo que reduce los costos de instalacion y mantenimiento.

No es preciso indicar que cada tipo de trabajo de instalacion, a ejecutar por un equipo de
un cierto niimero de hombres, requerira siempre un niimero correspondiente de herramientas y
otros accesorios. El uso de juegos adecuados de herramientas en lugar de herramientas
individuales simplifica el trabajo, planeamiento, adquisicion y distribucion de herramientas a los
lugares de trabajo. De este modo se tiene también una mayor garantia de que todos los medios
auxiliares estén disponibles realmente en el lugar de trabajo y que no se pierda un tiempo
valioso de trabajo en esperar la herramienta correspondiente. Se evitan asi las "chapuzas”
hechas con herramientas inadecuadas -cosa a menudo dificil de comprobar- y se mantiene alta
la calidad de la instalacion realizada. '

Los Equipos y herramientas generalmente empleados en instalaciones normales, son:
- Equipo de transporte.

- Equipo de sefializacion.

- Equipo de limpicza. ’
- Equipo de proteccidn.

- Equipo de comunicacion.

- Equipo de excavacion.

- Equipo de fijacion.

- Equipo de tendido.

- Herramientas para cables.

- Herramientas de celador. -

- Equipo de mediciones eléctricas.
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1.6.1 Equipo de Transporte.

Es empleado para transportar todos los materiales y herramientas que se utilizan en la
instalacion, entre los mas frequentemente utilizados estan:” -

a) Vehiculo. T

El utilizado es generalmente adaptado para poder transportar con facilidad los materiales,
herramientas y equipos necesarios en la instalacion, por ejemplo se le adapta un portaescalera y
alguna estructura para acomodar personal; en ciertas situaciones no solo es utilizado para
transporte, también puede ser utilizado para dar traccién a cables que estan instalandose o para
la ereccion de postes (ver Figura 1.51). Los vehicuios empleados mas frecuentemente son: El
camion de 10 6 12 toneladas y e! Pick up de 1 6 2 toneladas.
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Figura 1.51 Vehiculo, remolque y carrete.

b) Remolque.

Es utilizado para transportar carretes de cables y postes, el remolque de carretes en
ocasiones también es empleado para tender cables directamente en zanja o a lo largo de lineas
de postes, sirve también como sustituto de gatos de carretes en los tendidos en canalizaciones,
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en cada caso la estructura varia un poco, pero siempre es de dos ruedas y se puede enganchar
ya sea a camiones o gruas. Capacidades corrientes son: 2 toneladas para transportar carretes de
10 a 50 pares y de 4 6 6 toncladas para transportar carretes de 70 a 1800 pares; en el caso de
los remolques para postes estos son de 10 toneladas (ver Figura 1.50). El remolque tiene luces
de reglamento con luz combinada de freno e intermitente y luz para la placa de matricula. Es
construido de acero.

¢) Carrete de cable.

Es utilizado para el transporte de cables, en e} se enrollan los cables nuevos o que han
sido retirados, es de madera, de dimensiones y calidad suficiente para proteger los cables al
enrollarse, transportarse y desenrollarse (ver Figura 1.51). El didmetro del carrete es como
minimo quince veces el diametro exterior del cable.

1.6.2 Equipo de Seiializacion,

Es empleado para comunicar a transentes y vehiculos, que se estan rezlizando trabajos
de instalacion y para advertirles del peligro que pudiera existir por estos trabajos, entre los mas
frecuentemente utilizados estan:

a) Rotulo de prevencion

Es utilizado para prevenir de los peligros que existen debido al trabajo de instalacién que
se realiza, siempre contiene informacién como: tipo de peligro existente, velocidad a fa que
deben circular vehiculos automotores, trabajo que se esta efectuando, nombre de la compatiia,
etc. El empleado es de lamina de acero, con letras rojas reflectivas de prevencion, y de 90 cm
de largo x 80 cm de alto (ver Figura 1.52).

b) Cono de cierre.

Es utilizado para sefializacion en instalaciones o trabajos de mantenimiento, en Camaras
de Registro abiertas, en otras situaciones como instalaciones en Posteria, etc. El empleado es
fabricado de material plastico resistente a golpes e intemperie, de color anaranjado reflectivo y
con una altura minima de 80 cm. (ver Figura 1.52).

¢) Cercador. -

Es utilizado para seifializacion y proteccion de Camaras de Registro abiertas por trabajos
en la canalizacion (ver Figura 1.52). El empleado es construido de lamina de acero de 3 o 4
bandas plegadizas cada una de 0.9 m. de largo por 0.8 m. de alto, con letras de prevencion
rojas reflectivas.
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d) Banderola.

Es utilizada para sefializacion de camiones y remolques estacionados en la calzada o en la
acera. Es de tela sintética de color roja, de 30 cm. de largo x 20 cm. de ancho, con asta de
madera o pléstica (ver Figura 1.52)

e) Luz Roja.
Es utilizada para sefializacion de camiones y remolques estacionados en la calzada o en la

acera en horas nocturnas. La empleada es de 12 V. para facil conexion a los vehiculos con
pantalla de espectro circular completo (ver Figura 1.52).

Figura 1.52 Equipo de seiializacion.

1.6.3 Equipo de Limpieza.

Es empleado para efectuar la limpieza de la canalizacion telefonica, para evitar
situaciones en las cuales por la presencia de elementos o agentes extrafios tales como:
humedad, desperdicios, obstrucciones etc. se pudieran producir dafios al personal o 2 los cables
que se instalan, entre los més frecuentemente utilizados estan:
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a) Bomba achicadora.

Es utilizada para desaguar las Camaras de Registro en la canalizacién, incluye manguera
de desagiie. La empleada es con motor de 1 ¥+ Hp (ver Figura 1.53).
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Figura 1.53 Bomba achicadora.

b) Mandril.

Es utilizado para el examen y limpieza de los ductos de canalizacion, para verificar que no
contengan desperdicios de mezclas. El empleado es cilindrico, de acero galvanizado y de 95
mm, de diametro (ver Figura 1.54). )

Figura 1.54 Mandril.

¢) Cepillo para ductos.

Es utilizado para la limpieza de los ductos de canalizacion, para sacar de los ductos los
desperdicios que se hallan arrancado con el mandril. El empleado es de cerdas sintéticas suaves,
cilindrico de 102 mm. de didmetro (ver Figura 1.55).
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» Figura 1.55 Cepillo de limpieza,
d) Calibrador.

Es utilizado para verificar ¢l diametro de los ductos de canalizacion al terminar de
efectuar la limpieza o cuando los ductos ameriten esta verificacion: EI empleado es cilindrico de
diametro de 98 mm (ver Figura 1.56).

i

Figura 1.56 Calibrador.
1.6.4 Equipo de Proteccion.

Es empleado para la proteccion del personal y equipo en las instalaciones de redes
telefOnicas, entre los mas frecuentemente utilizados estan:

a) Tienda de empalmador.

Es utilizada como tienda de trabajo, como tienda almacén para el equipo de instaladores,
como tienda para efectuar empalmes etc., en general para dar proteccion contra la intemperie
en el lugar de trabajo, empleada mucho durante el invierno (ver Figura 1.52). La tienda es de
tela de [ino no inflamable, impregnada contra la putrefaccion, que se tensa sobre un armazon de

tubos de acero que puede plegarse. Dimensiones minimas, montada son: longitud 2.5 m,
anchura 2.1 m. y altura de laterales 1.7 m.

b) Casco.

Es utilizado para proteccion personal y para evilar que golpes en la cabeza de los
trabajadores puedan ocasionarles, heridas o fracturas graves (ver Figura 1.57). El empleado es
de aleacion ligera de plastico reforzado o de aluminio con alzadera de suspension, capaz de
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soportar impactos de hasta 6 Kgf: por ejemplo, un modelo comin es el fabricado bajo la norma
ANSI standard Z89.1.

¢) Juego de guantes. \

Es utilizado para proteccion personal, para que se puedan efectuar trabajos en los cuales
los trabajadores sin el uso de los mismos, pudieran suffir heridas o rasgones en sus manos (ver
Figura 1.57). El empleado es de tela de lino no inflamable, impregnada, resistente al desgaste y
friccion.
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Figura 1.57 Equipo de proteccién.

d) Calzado con cubos.

Es utilizado para proteccion personal, principalmente para evitar que golpes en los pies
de los trabajadores puedan ocasionales heridas o fracturas graves. El empleado es con cubo de

acero en la punta capaz de soportar impactos de hasta 20 Kgf. y suela de neoprene para
MAaximo agarre.

¢) Cinturdn de seguridad.

Es utilizado para proteccién personal y hacer mas seguro el trabajo en postes. El cinturon
empleado es de tela de nylon y el tirante del poste es de banda de nylon reforzada con doble
costura o de cable de acero (ver Figura 1.58). El cintur6n y el tirante tienen regulacion, para ser
ajustados facilmente.

f) Botiquin de emergencia.

Incluido en la mayor parte de los grandes equipos de herramientas. La caja y 1a tapa estan
construidas con plancha de fibra vulcanizada. Dimensiones: 175 x 120 x 55 mm. Contenido
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mas importante del botiquin es; algodon quimicamente puro, venda de algodén, vaselina borica
en tubo, esparadrapo, hilas quinirgicas, vendas de gasa, vendajes de plastico adhesivos,
vendajes impermeables, solucion jabonosa en frasco, compuesto jabonoso en tubo, compresas,
ungiiento para heridas con,jabon en tubo imperdible, jabén en caja de plastico y tijeras
quirtrgicas.

Figura 1.58 Equipo de seguridad.

1.6.5 Equipo de Comunicacion.

Es empleado para la comunicacion del personal que efectila las instalaciones de
cables telefonicos subterraneos, aéreos o de lineas de abonado, para poder dar instrucciones
importantes al personal que se encuentra trabajando a distancias relativamente largas, entre los
mas frecuentemente utilizados estan:

a) Radio portatil.

Es utilizado para establecer comunicacion hablada entre las Camaras de Registro en las
que se realiza tendido de cable, en instalaciones de cable aéreo, instalaciones de lineas de
abonado, para comunicacion en coordinacién etc. El empleado es para grupos de trabajo, de 2
Km. de alcance sin estacion repetidora (ver Figura 1.59).

b) Microtelefono.

Es utilizado para comunicacién en trabajos de instalacion de servicios de abonados o de
mantenimiento, comprobacién e identificacién de pares de cables cuando se hacen conexion en
los Armarios Subrepartidores o Cajas Terminales (ver Figura 1.59). El empleado es con
elemento transmisor, receptor y dispositivo de marcacion, que trabaje con un voltaje de 24 a 48
Ved. para conexion directa a la planta o a una fuente con acumulador portatil.
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Figura 1.59 Radio portatil y microteléfono.

c) Juego de Guarniciones. .

Es utilizado para comunicacion en trabajos de empalme, intervenciones o de
mantenimiento de cables, utilizando como medio el mismo cable, comprobacion e identificacion
de pares de cables cuando se hacen empalmes o cuando se ha hecho la conexion a una Caja
Terminal. (ver Figura 1.60) El empleado es con fuente de alimentacion de bateria portatil de 12

Ved.
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Figura 1.60 Juego de guarniciones.
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1.6.6 Equipo de Excavacién.

Es empleado para eféctuar principalmente excavaciones, para fijar la posteria etc.
principalmente en las instalaciones de cables aéreos, entre los mas frecuentemente utilizados
estan:

a) Gria.
Es utilizada para transporte de postes, materiales, excavacion y ereccion de postes en la
instalacion de la posteria. La empleada es de 12 toneladas, fa cual incorpora brazo hidraulico o

bipode para la ereccion de postes, cabrestante o wincher para traccion por medio de cable y
barreno para elaboracion de hoyos para postes.

b) Pala cuchara de dos piczas.

Es utilizada para hacer perforaciones y extraer la tierra de los hoyos de postes, en
excavaciones a mano. La empleada es construida de chapa de acero y mango de madera curada
o de tubo de acero grueso. Con longitud total de 2.5 m.

c) Barra excavadora.

Es utilizada en la elaboracién de hoyos y colocacion de postes, en excavaciones
manuales. La empleada es construida de acero especial de longitud de 2.2 m.

d) Pala (corriente).

Es utilizada principalmente para hacer excavaciones y extraer la tierra en la confeccion de
los hoyos para postes, en excavaciones manuales (ver Figura 1.61). La empleada es construida
de chapa de acero y mango de madera curada b de tubo de acero, con longitud tota! de 1.5 m.
¢) Explosivo.

o

Es utilizado para efectuar excavaciones en terrenos considerados anormales,
especialmente en roca solida. El empleado es por lo general dinamita.

f) Barra de compactacién (Pizén).

Es utilizada para compactacion a mano de la reposicion de terreno en las excavaciones.
L.a empleada es construida de acero, de 5 kgms de peso.
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Figura 1.61 Equipo de excavacion.
1.6.7 Equipo de Fijacién.

Es empleado para fijar herrajes y elementos diversos a piezas metalicas y de concreto, en
instalaciones aéreas y subterraneas o de lineas de abonados, entre los mas frecuentemente
utilizados estan:

a) Taladro.

Es utilizado para confeccionar agujeros en piezas metilicas y de concreto, en
instalaciones aéreas, subterraneas o de lineas de abonado (ver Figura 1.62). El empleado es
capaz de operar con brocas de hasta 1/2" para acero y 5/8" para concreto, la velocidad de giro
de! motor es de 950/1250 RPM. ' '

]

Figura 1.62 Taladro.
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b) Herramienta tensora de fleje.

Es utilizada para fijar, tensar y cortar flejes metélicos en postes, Manguitos, tubos de
subidas, etc. generalmentc esta incluida en la maleta dc herramientas de cables descrita mas
adelante en la seccion 1.6.9 aunque es utilizada mucho individualmente. La 2mpleada s de
acero especial, para tensar flcjes de acero de 3/4" x 0.03" (19.05 x 0.76 mm) de espesor (ver

Figura 1.63).
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Figura 1.63 Herramienta tensora de flejes.

¢) Juego de llaves.

Es utilizado para la fijacion o remocién de pernos, tormiflos, herrajes, etc. adaptables a las
llaves, en las instalaciones de cables. El empleado es con llaves construidas de aleacion de acero
especial, graduadas en medidas inglesas o métricas, para el caso de las medidas inglesas el
juego posee como minimo llaves para las siguientes medidas: 3/8", 172", 5/8" y 3/4" (ver
Figura 1.64).

Figura 1.64 Juego de Llaves y destornilladores..
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d) Juego de destornilladores.

Es utilizado para la fijacion o remocion de pemnos, tomillos, herrajes, etc. adaptables a los
destornilladores, en las instalaciones de cables. El empleado contiene destornilladores
construidos de aleacion de acero especial y mango de plastico reforzado, de punta plana y
estrella graduados. en medidas inglesas, ¢l juego posec como minimo destornilladores de las
siguientes medidas mostradas cn la Tabla 1.22, la medida “A” corresponde a la longitud de la
paleta y la “B” al ancho de la punta.

Tabla 1.22 Medidas de los destornilladores empleados®.

Servicio Servicio Phillips o de
pesado liviano estrella
IIA" IIBII IIAII IIBII .IIAII Medida Medida
punta paleta
4" 1/4" 3" 3/16" 3" 1 +2-3-4
6" 5/16" 6" 3/16" 4" 2 5-6-7-8-9
8" 3/8" 8" 3/16" 4" 3 10-12-14-16

Para mayor comprension de la Tabla 1.22, los destornilladores pueden observarse en la
Figura 1.64,

1.6.8 Equipo de Tendido de Cables.

Es empleado para efectuar el tendido de los cables telefonicos multipares en instalaciones
subterraneas o aéreas, todos los elementos utilizados son para facilitar el tendido, entre los mas
frecuentemente utilizados estan:

a) Rueda de medicidn o cinta métrica.

Es utilizada para medicion de longitudes y para marcar jalones en trabajos de instalacion
de redes. La cinta métrica empleada es flexible con nimeros grabados para cada metro y
marcas resaltadas para cada medio metro en un lado solamente, para contar de 0 a 50 m; cl
contador de la rueda o medidor tipo monociclo es para mediciones directas de 0 a 9999 m.

% Datos proporcionados por la Administracién Nacional de Telcomunicacioncs.
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b) Gancho de trabajo o elevador enchufable.

Es utilizado para levantar tapas de Camaras de Registro, en el extremo tiene una parte en
forma de "T" o de gancho que es acoplada a la tapa y girada, para garantizar que esta no se
resbale. El empleado es de varilla de acero, de %" y longitud de 28 cm (ver Figura 1.65).

Figura 1.65 Gancho de Trabajo o elevador enchufable,

c) Escalera.

La escalera es utilizada ampliamente en a instalacién de redes telefonicas, siempre que se
necesite para efectuar trabajos a cierta distancia del nivel del suelo (ver Figura 1.66).

La escalera para instalacion es construida de aleacion ligera de aluminio o de fibra de
vidrio, los tipos mas empleados son: de mano, telescopica y bipode.

- Escalera de mano: Es utilizada para trabajos, en las Camaras de Registro.
La empleada es de 2.75 m. (9 pies) de longitud.

- Escalera telescopica: Es utilizada para trabajos en cables aéreos y otros que exijan
escaleras relativamente largas.

Consta de dos secciones que se unen mediante ganchos flexibles. Las secciones son de
diferentes longitudes y pueden ser usadas separadamente. La longitud total de la
escalera puede variarse hasta la longitud maxima. Las sccciones pueden disponerse
también como escalera de peldafios. La empleada es de 6.4 m, (21 pies) de longitud
total, completamente extendida.
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- Escalera bipode: es utilizada principalmente en trabajos de instalacion de acometida
intena. La empleada consta de dos bandas que se abren para lograr un autoapoyo. Es
de 1.85 m. (6pies) de longitud, con ambas bandas plegadas.
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Figura 1.66 Escaleras.

d) Gambuza o devanadora.

Es utilizada para tirar o empujar el hilo guia en la canalizacion, La gambuza empleada es
construida de palos de 1 m. de largo de madera veteada, cilindricos, con pieza de acoplamiento
de bayoneta de acero, los palos pueden reunirse, acoplando secciones por medio del dispositivo
~ de bayoneta, puede pasarse un largo hilo guia a través de los ductos hasta una 0 mas cimaras
de Registro, logrando la longitud deseada. En el caso de la devanadora esta es construida de
espiral de fibra de vidrio reforzada y flexible, en tramos de longitud de 120 m. de largo y
dispuestos en una estructura de carrete para facil manejo (ver Figura 1.67).

Figura 1.67 Elementos de¢ tendido.
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e) Hilo guia.

Es utilizado para el tendido de cables en canalizaciones en ductos, es el elemento al cual
se sujeta el cable del cabrestante o wincher para su intalacién en la via o ducto de canalizacion.
El empleado es alambre galvanizado N° 12 AWG, puede estar provisto de piezas flexibles en
los extremos.

f) Mordaza de sujecién con eslabon giratorio.

Es utilizada para ¢l tendido de cables en canalizacion o aéreos, es fijada al cable por
medio de presidn superficial, para dar traccién al cable en el tendido; incluye eslabon giratorio,
el cual cvita entre otras cosas, la formacion de cocas en ¢l hilo de traccion, el eslabon se coloca
entre el hilo y el grillete fijado a la mordaza de cable, provisto de cojinetes de bolas para un giro

suave. La mordaza es de malla de acero galvanizado en caliente (ver Figura 1.68).
v Agarre "Gancho giratorio
Cable Atadura de cable de compensacion Hilo tractor

Figura 1.68 Hilo guia, mordaza y eslabon giratorio.

g) Jucgo de Soportes para Carrete.

Es utilizado para asegurar y sostener carretes de cables, que se trasladan hasta el lugar de
la instalacién y que no van a ser tendidos inmediatamente, puede servir para carretes de cable
con una anchura maxima de 1.2 m. consta de dos soportes individuales, que deben colocarse
nivelados con el eje del carrete horizontal; siempre es utilizado con un eje. El empleado es de
acero, de carga maxima de 3300 Kgfl

h) Juego de Gatos.
Es utilizado para sostener carretes de cable al desenrollar el cable en las instalaciones,
puede servir para carretes de cable con una anchura maxima de 1.2 m. consta de 2 gatos, que

deben colocarse nivelados con el eje del carrete horizontal, tiene 1 eje y 2 espaciadores. El
empleado es de acero, de carga méxima de 3300 Kgf.
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i) Protector para cable en tuberias exteriores.

Es utilizado para proteccion de cable tendido en ductos entre Camaras de Registro, en
tuberias exteriores; consta de dos mitades para-poder desprenderse facilmente del cable después
de finalizado ¢l trabajo. [l cn{plcadu es de chapa de accro galvanizado en caliente, con bordes
redondeados.

o

j) Curva o codo protector.

Es utilizada para proteccion de cable multipar, especiaimente en el tendido de cables en
ductos entre Camaras de Registro, siempre consta de una curva con o sin agarradera, la cual es
colocada en el ducto en el sentido del tendido. La empleada es construida de chapa de acero
galvanizado en caliente, con bordes redondeados (ver seccion 2.3.4).

k) Polea de carga o de cambio de direccion. .

Es utilizada para proteger los cables telefonicos al tenderse, en los tendidos de cables
subterrancos es colocada en los puntos de cambio de direccion, para proteger los cables de
dafios mecénicos, en tendidos a mano o con cabrestante; en los tendidos de cables aéreos es
sujctada en los postes para proteger al cable ademas de dafios mecanicos, de los posibles dafios
que sucederian si el cable rozara al poste o al herraje. En el primer caso el cuerpo es de acero y
rodillo de pléstico y en el segundo caso el rodillo es de acero galvanizado en caliente e incluye
pieza de enganche para fijacion (ver seccién 2.3.4).

1) Cabrestante o wincher.

Es utilizado para dar traccién al cable telefonico en instalaciones de cables subterraneos
de gran capacidad de pares, directamente enterrados o en ductos, posee los accesorios
adecuados incluyendo el cable de traccion, también es utilizado en tendidos largos de cable
aéreo. El empleado es con mecanismo tensor de cable de traccion, con capacidad de carga de -
7500 Kgf (75 KN) maximo (ver Figura 1.69).

m) Tensor de cable.

Es utilizado para tensar cables autosoportados de plastico, multipares (con seccion 8 y
cable de suspension incorporado) y cables de traccion, es utilizado con mordaza, a ta cual es
conectado al tensor de cable por medio de un cable auxiliar de acero y algun dispositivo de
sujecion para este Gltimo, con mandibula plana o moleteada. El empleado es de acero especial,
con una carga de seguridad de 350 kgf(3.5 KN.) méximo.
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Figura 1.69 Cabrestante o Wincher.

1.6.9 Herramientas para cables.

Son empleadas para trabajos en los cables telefonicos, trabajos de empalme, corte, etc.
herramientas disefiadas generalmente teniendo en cuenta las particularidades de los cables
telefonicos, para trabajos especificos y que garantizan que el cable no sufra dafios, entre las
herramientas mas frecuentemente utilizadas estan:

a) Maleta de herramientas de empalme.

Es utilizada principalmente para el montaje de los Manguitos en empalmes subterraneos,
aunque buena parte de las herramientas de empalme también se utilizan en empalmes aéreos y
algunas en instalacion de lineas de abonados; la maleta incluye ademas de algunas herramientas
corrientes, para el montaje de Manguitos otras especiales, tales como la herramienta para
taladrar, la herramienta tensora, piezas abre manguitos y alicates sacabocados.

La empleada es una maleta con equipamiento basico para manguitos, la cual incluye:

- Herramienta de taladrar, para perforar el manguito plastico de acuerdo ala  capacidad
del cable a empalmar.

- Cuchilla de taladrar, para la herramienta de taladrar.
- Herramienta tensora, para abrir y cerrar Manguitos.

- Gancho abremanguitos, para abrir las piezas de plastico de los Mangitos (¢l gancho es
aplicado a la herramienta de tensar).
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- Pieza abremanguitos, para quitar las barras de fijacion en todos los Manguitos (la pieza
abremanguitos es empleada con Ia herramienta de tensar).

- Cortacubiertas, para cortar longitudinalmente las cubiertas de plastico de los cables.
L)

- Alicates sacabocados, para agujerear las cubiertas con vistas al montaje de las
abrazaderas.

- Llave tubular (10 mm x 10 mm), para el montaje de las abrazaderas de cubierta, barras
de fijaccion y flejes perforados, asi como para mangjar la herramienta de taladrar.

- Llave anular boca fija (10 mm), para el montaje de las abrazaderas de cubierta.
- Tijeras, para recortar adecuadamente el material de junta y

- Soporte, empleado como soporte para la herramienta de taladrar.

b) Tenaza fijadora de conectores.

Es utilizada para la fijacion a base de presion de los conectores con jalea que se emplean
para la conexion de los pares telefonicos. La empleada es construida de acero especial, hay de
varias formas, pero basicamente es una tenaza con un zaque cuadrado en la punta, la
dimension del zaque corresponde al conector para el que la tenaza ha sido disefiada, de tal
forma que garantiza un cierre hermético y una fijacion adecuada del conector (ver Figura 1.70)

Figura 1.70 Tenaza fijadora de conectores.
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c) Herramienta para cortar cables.

Es utilizada para efectuar la operacién de corte del cable, garantizando un minimo de
daiios a los elementos que constituyen el cable. Entre las.mas frecuentemente utilizadas estén:
Tijeras de cables, cortador dé' guillotina de cables y sierra (ver Figura 1.71).

- Tijeras de cables: Para cortar cables de plastico multipares, autosoportados y seccion
en 8, cable de suspension inclusive. Dotadas de bordes cortantes para cortar el cable y
el cable de suspension en una operacion. Adecuadas para didametro de cables de

hasta 40 mm., de acero especial.

- Cortador de Guillotina para cables: Para cortar transversalmente los cables bajo
plastico, sin armar de hasta 75 mm. de diametro. El armaz6n del cortador estd fundido
en una aleacion ligera y las restantes partes son de acero y laton.

- Sierra: Para cortar cables de didmetros mayores de 75 mm. La hoja empleada es de
acero rapido.

Figura 1.71 Herramientas para cable.

1.6.10 Herramientas de Celador.

Las Herramientas de celador son empleadas por el personal que instala las lineas de
abonado o celadores, entre las mas frecuentemente utilizadas estan:
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a) Bolsa de celador.

Es utilizada para transportar un surtido béasico de herramientas y material para trabajos en
postes. La empleada es fabncada de cuero con refuerzos de placas contrachapadas en la parte
posterior y en el fondo. Adaptable al cinturén de seguridad (ver Figura 1.72).

Figura 1.72 Bolsa de celador.

b) Martillo de celador.

Es utilizado para instalacion de lineas de Abonados y trabajos de mantenimiento en
postes. El empleado es construido de acero terminado en cufia sin canal, con mango de madera
y pefia de 300 y 400 gr. (ver Figura 1.73).

Figura 1.73 Martillo de celador.

c) Perica o alicate de corte lateral

Es utilizado para pelar y cortar alambres aislados con plastico (ver Figura 1.74). El

empleado es de acero especial, con capacidad de cortar conductores de hasta 1.5 mm. de
diametro.
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Figura 1.74 Perica o alicate de corte lateral.
d) Tenazas o Alicate combinado.
Es utilizada para trabajos de construccion de lineas y de mantenimiento. La empleada es

de acero especial, con torcedor de empalmes y corte lateral, con capacidad de cortar
conductores de hasta 1.5 mm. de diametro (ver Figura 1.75).

Figura 1.75 Tenazas o alicate combinado.

¢) Navaja curva o de electricista.

Es utilizada principalmente para retirar o efectuar con seguridad cortes en la cubierta de
fos cables telefonicos. La empleada es con hoja de acero especial y mango de madera o plastico
aislante y resistente.

f) Maquina de insercion.

Es utilizada para la conexion y desconexion del cable de puenteo en bloques de
conexion de S/R principalmente, asi como para fa conexion del cable multipar, ademas
siempre es suministrada con un juego de puntas de prueba. La empleada es de acero
especial con mango de plastico aislante y resistente; las puntas de prucbas y el terminal de
la méaquina son adaptables a las ranuras del hloque de conexién (ver Figura 1.76).
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Figura 1.76 Miquina de insercion.

1.6.11 Equipo de Mediciones Eléctricas.

Es empleado para efectuar las pruebas y medidas eléctricas de transmision
necesarias, que garantizan que las redes de cables multipares instaladas cumplen con los
estandares establecidos, entre los més frecuentemente utilizados estan:

a) Multimetro.

Es utilizado para las pruebas y mediciones de: continuidad, resistencia de bucle,
desequilibrio resistivo, resistencia de pantalla, voltaje inducido e identificacion de los pares
de 1a Red telefonica. El empleado es analégico o digital con una sensibilidad minima de 40
Kohms/Vcd (ver Figura 1.77).
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Figura 1.77 Multimetro analégico y digital.
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b) Megger de Aislamiento. s

Es utilizado para las pruebas y mediciones de: Continuidad, Resistencia de
aislamiento con CD, e identificacién de los pares de la Red telefonica. El empleado es con
voltaje de medicién interno Egenerado en el aparato) de 500 Vcd, que permita lecturas de
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Figura 1.78 Megger de Aislamiento.

c) Megger de tierra.
Es utilizado para las pruebas y mediciones de resistencia de tierra en las
polarizaciones de la red. El empleado es analogico o digital para mediciones de resistencia
de tierra en el rango de 0 a 1,000 Ohms, con presicion de + 3 %, sensibilidad de 5
KOhms/V y con voltaje de medicién interno de 1,500 Vca. a 800 Hz. El megger incluye
alambres de conexion de diferentes colores y vastagos de puesta a tierra con resistencia
normalizada (ver Figura 1.79).
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Figura 1.79 Megger de Tierra.

100



d) Puente Universal,

Es utilizado para las pruebas y mediciones de capacitancia de los pares de la Red
telefonica, en ocasiones también se le denomina capacimetro digita (ver Figura 1.80). El
empleado es digital con edcala de lectura directa en Nanofaradios, con capacidad de
lecturas de 0 a 100 Nanofaradios y las medidas se efectian con una frecuencia de 800 a
1000 Hz. generada por el aparato. En el pais las pruebas deben realizarse a una frecuencia

de 1000 Hz.

Figura 1.80 Capacimetro digital,

¢) Puente de Wheatstone.

Es utilizado para las pruebas y mediciones de: Resistencia de Bucle DC,
desequilibrio resistivo, continuidad de los pares de la Red telefonica y resistencia de
pantalla (ver Figura 1.81). El empleado debe ser capaz de operar en el rango de 0 a 10
KOhms. maximo.
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Figura 1.81 Puente de Wheatsone.
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f) Puente tipo Megaohmetro.

Es utilizado para las pruebas y mediciones de Resistencia de aislamiento con CD de
los pares de la Red telefonica. El empieado es con voltaje de medicion interno (generado
en el aparato) de 500 Vcd, que permita lecturas de por lo menos 100,000 Megaohmios.

g) Oscilador.
Es utilizado para las pruebas y mediciones de Atenuacion en los pares de la Red

telefonica. El empleado es capaz de operar en el rango de las frecuencias de voz (de 0 a 16
KHz.) pero su maxima salida es a 1 KHz, con nivel de sefial ajustable e impedancia de
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Figura 1.82 Oscilador.

h) Oscilador con impedancia interna simétrica.

Es utilizado para las pruebas y mediciones de Diafonia en los pares de la Red
telefonica. El empleado es capaz de operar en el rango de las frecuencias de voz (de 0 a 16
KHz.) pero su maxima salida es a 1 KHz, con impedancia interna simétrica de 600 Ohms.

i) Decibelimetro. .

Es utilizado para las pruebas y mediciones de Atenuacion en los pares de la Red
telefonica. El empleado es capaz de medir niveles de sefial para frecuencias de voz, con
impedancia de entrada de 600 Ohms. o con alta impedancia y adaptacion interna de 600
Ohms, en ambos casos debe lograrse buena respuesta en el rango de nivel de 0 a 10dB. y
con sensibilidad mayor de -80 dBm (ver Figura 1.83).
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Figura 1.83 Decibelimetro.

j) Decibelimetro con impedancia interna simétrica.

Es utilizado para las pruebas y mediciones de Diafonia en los pares de la Red
telefonica. El empleado es capaz de medir niveles de sefial en el rango de las frecuencias de
voz, con impedancia interna simétrica de 600 Ohms; que opera en el rango de 0 a -200 dB

y con una sensibilidad mayor de -80 dBm.
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Conclusiones.

Debido a los ambiciosos proyectos de expansion de la red Telefonica, en un Futuro
inmediato en El Satvador se demandara gran cantidad de personal capacitado, el cual
como requisito debe tener profundos conocimicntos de la Instalacion de redes
Telefonicas. ,

El proceso de construcciéon de toda red Telefonica consta de las Etapas de:
planificacion, disefio, licitacion (en caso de contratistas) e instalaciones. -

La supervision en la instalacién de una red Telefonica es critica € importante por
sus aspectos de CONTROL y ATENCION, que garantizan que las redes instaladas
cumplen con todas las normas y estandares de instalacion de la red.

Los elementos fundamentales que integran cualquier red Telefonica flexible son:
Distribuidor Principal y sala de cables, Red Telefonica primaria, secundaria, directa y
acometida de Abonado, Armarios Subrepartidores, Posteria, Cajas terminales y Aparato
Telefonico, Canalizacion Telefonica y Camaras de Registro.

En la actualidad solo se instalan canalizaciones con ductos de PVC, el uso de
ductos a bases de bloques de concreto ya es obsoleto.

En la actualidad la posteria que se instala es de concreto centrifugado en la
totalidad de un proyecto y el uso de la posteria de madera solo cabe en la instalacion de
lineas de abonado en lugares casi inaccesibles.

En la instalacion y mantenimiento de la red Telefonica para lograr los mejores
resultados posibles, tanto cualitativa como econdémicamente es necesario un perfecto
conocimiento de los métodos adecuados de trabajo, asi como también un conocimiento
solido de los materiales y herramientas empleado en la actualidad en la instalacion de la
red.
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CAPITULO
' ii

“NORMAS DE INSTALACION DE RED SUBTERRANEA”.

2. Introduccion.

El presente capitulo recopila las normas que deben ser cumplidas en la instalacion
de redes subterrancas; tarea en la que se debe tener especial cuidado con el cable multipar
y respetar las normas de seguridad y proteccion.

El capitulo presenta la normalizacion de: el tendido, empalme de cables, instalacion
del armario subrepartidor e instalacion de sibidas a distribuidor principal.

2.1 Generalidades.

El personal que realice la instalacion de la red telefonica subterranea debe seguir y
cumplir los procedimientos y normas de instalacion que se proporcionan en este capitulo,
que sean aplicables a las obras a ejecutar, asi como los detalles de ejecucion que la
supervision proporcione.

Todos los materiales y equipo serdn trasladados al lugar de trabajo y todos los
permisos para trabajar en calles, avenidas, autopistas, etc. (por ejemplo: para romper el
pavimento), deben ser tramitados con anticipacion a las instancias correspondientes.

Los materiales y accesorios necesarios en la instalacion de cables en canalizacion,
deben ser tratados con sumo cuidado, no parandose en ellos o estropeandolos con
vehiculos, no deben halarse por la tierra, ni a través de cercos o accesorios de metal u
otros. Cada tendido serad inspeccionado para que la seccidn de cable no Ileve cortes o
nudos u otra clase de dafios, en caso de detectarse algun dafio, debe ser reparado a
satisfaccidn de la supervision.

Todos el trabajo de instalacion debe hacerse de una manera completa y conjunta,
de acuerdo a los planos y especificaciones aprobados; modificaciones a los planos y

desviaciones a las especificaciones, no seran permitidos excepto bajo autorizacion de la
empresa contratista.

A continuacion se detallan las normas de instalacion de la red Subterranea.
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2.2 Limpieza y enguiado de ductos.

Antes de proceder a la instalacion de los cables telefonicos en los ductos de
canalizacion, sc procederd a la limpieza de éstos para ascgurar que no contengan
desperdicios de mezcla u otros objetos que dificulten la instalacion de los mismos y
provoquen posibles desperfectos en la instalacion.

2.2.1 Limpieza.

La limpieza de los ductos se hara tanto en canalizaciones ya existentes como en las
canalizaciones nuevas.

Se recomienda que en las canalizaciones nuevas, se realice la limpieza de los ductos
antes de la reposicion del pavimento, para facilitar el cambio de ductos que presenten
desperfectos u obstrucciones, que no permita la limpieza con los métodos ordinarios (en
caso de canalizacion ya existente tenga cable instalado, se debe utilizar el mismo
procedimiento de la canalizacion nueva y la limpieza consistira solamente en la
introduccion del hilo guia al ducto). .

Para el examen de los ductos, se utilizara mandril con un diametro un poco menor
que el diametro interno del ducto; para el caso del tubo de PVC de 4” el diametro del
mandril sera de 95 mm.

Una vez pasado el mandril por el ducto para el examen correspondiente, se
procede a pasar el cepillo para la limpieza, con un didmetro un poco mayor que el del
ducto. En el caso de un tubo de PVC de 47, el diametro del cepilio de limpieza es de 102
mm.

El paso del mandril por los ductos se harad en ambos sentidos, esto atafie también al
paso del cepillo de limpieza de ductos.

Con el fin de verificar que el diametro del ducto sea uniforme en toda su longitud,
se debe pasar un calibrador en ambos sentidos, de un diametro de 2 mm. menor que el
diametro interno del ducto. El diametro del calibrador utilizado sera de 98 mm para ducto
de PVC de 4”.

2.2.2 Ductos obstruidos.

Durante el proceso de limpieza puede aparecer algin ducto obstruido. Si la
obstruccion es de 1al magnitud que no es posible la limpicza del ducto en las formas
indicadas en los parrafos anteriores, entonces se procedera a medir, la distancia de la
obstruccion partiendo de un camara de registro como referencia, hasta el punto obstruido.
Para Ia respectiva reparacion del ducto se obtendrd la informacidn siguicnte:
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- Distancia a cada Camara de Registro.

- Naturaleza de la obstruccion.

- Situacion o estado en que ha quedado el ducto.
- Observaciones de interés.

Conocida esta informacion se estara en capacidad de reparar la averia en la forma
adecuada.

Para la reparacion de ductos obstruidos, deberd tomarse en cuenta el
procedimiento que se detalla a continuacion:

a) Medicidn del tramo para localizar el punto defectuoso.

b) Excavacion para retirar los ductos daifiados.

¢) Retiro del o los ductos dafiados, teniendo especial cuidado con los cables
instalados ( en caso de ductos ocupados).

d) Limpiar y compactar la zanja antes de instalar los ductos nuevos.

e) Revisar los cables para determinar si no han sufrido dafios.

f) Recalizar las reparaciones necesarias, reposicion del material excavado y
compactacion.

g) Limpieza y remocion de escombros.

2.2.3 Enguiado de vias.

Una vez realizado lo que respecta a la limpieza de los ductos, el paso a seguir es la
instalacion del hilo guia. El hilo guia se tira 0 empuja en la canalizacion, por medio de una
gambuza o devanadora, mediante el empleo de estos equipos puede pasarse un hilo guia
hasta una o mas camaras de registro; posteriormente el hilo puia servira para amarrar el
cable del Wincher o cabrestante y para hacerlo pasar a través del ducto.

Al finalizar el enguiado del ducto se sella herméticamente las bocas de los ductos,
con tapones plasticos de diametro adecuado al ducto (para ductos de 4”). En la C.R. de
acometida a la central o edificios, en lugar de tapon se coloca un obturador en el ducto.
Para mas referencia ver la Figura 1.10.

En general para la limpieza y enguiado de la canalizacion, deberd tomarse en
cuenta el procedimiento que se detalla a continuacion;

a) Inspeccion y localizacion de ruta.

b) Limpieza de C.R.

¢) Colocacion de la gambuza o devanadora en la via.

d) Colocacion de alambre para la limpieza con mandril y cepllo.
e) Verificacion del diametro del ducto con calibrador.

f) Suministro del alambre galvanizado para enguiado.
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g) Colocacion del hilo guia.
h) Suministro y sellado hermético de las bocas de los ductos, con tapones plasticos.

1) Limpieza y retiro de desperdicios.

Para facilitar la instalacion del hilo guia en el ducto deseado debe tenerse en cuenta
la identificacion de los ductos, auxilidndose por el principio del lado de central.

El principio de lado de central consiste en los siguiente:

-—

. Introducirse a la camara de registro.

2. Colocarse de espalda a 1a boca de los tubos que vienen de la central.
Identificacion de la pared de la camara donde finalizan los ductos. La
numeracion de cada ducto resulta conveniente, para hacer mas facil la
identificacion de los mismos. La numeracion sera de izquierda a derecha y de la
parte inferior a la parte superior, colocando dos cifras, la primera cifra
corresponde a la columna y la segunda corresponde a la fila.

[UN]

El principio de lado de central se ilustra en la Figura 2.1.

Y
1-3 2-3 3-3
1-2 2.2 3-2
1-1 2-1 3-1
X
Vista para numeracion de ductos Vista csquematica para identificacion

de ductos

Ducto completamente ocupado

Ducto parclalmente ocupado

Ducto aslgnado

Ducte vacio

Figura 2.1 Principio de lado de central para la identificacion de ductos.

Para una consulta general de simbolos empleados en los disefios de planos de
redes, referirse al Anexo “Simbologia de Redes de Planta Externa”.
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2.3 Instalacién del herraje en pozo.

Para la instalacion del herraje en pozo, se deben observar las siguientes normas
importantes, pues dependiendo de la posicion de los cables y mufas, se determinara la
posicion del herraje en el pozo, si la instalacién es correcta y puede evitarse esfuerzos
innecesarios al cable y se puede lograr una mejor comodidad en la elaboracion de
empalmes.

Primero se colocan dos soportes verticales en la pared del pozo, los cuales se
sujetaran en las paredes mediante pernos y anclas, colocandose centrados en la pared del
pozo, cada uno a una distancia de 45 cm. y centrados en el gje de simetria de las bocas de
los ductos (Ver Figura 2.2 a). En el caso de llegar asimétricamente las bocas de los ductos,
se tomara como eje de simetria el de la canalizacion mas alta (Ver Figura 2.2 b).

El paso siguiente es la colocacion de la consola en el soporte vertical, la consola se
fijara en los saques que para ese fin posee el soporte vertical, se acoplara sin usar tornillo.
La instalacién del nimero de consolas esta determinado por el numero de cables a instalar
en esa camara de registro.

Para la instalacién de herrajes en pozos, debera tomarse en cuenta el procedimiento
que se detalla a continuacion.

a) Inspeccion del punto y replanteo.

b) Preparaci6n del area de trabajo.

c) Instalacion de los herrajes verticales necesarios, mediante pernos y anclas.
d) Colocacidn en el herraje vertical de las consolas necesarias.

e) Limpieza del 4rea de trabajo y retiro de escombros.

La posicion del herraje en el pozo puede observarse en los esquemas de la Figura 2.2,
2.4 Instalacién del cable.

En las instrucciones que se describen seguidamente se han incluido, junto con las
normas del método operativo, algunos principios de organizacion del trabajo,
indispensables en las tareas de accién conjunta y coordinada, de las cuales el tendido de
cables es una de las mas representativas.

2.4.1 Medidas de seguridad.

La naturaleza de los equipos de trabajo, el equipo subterréneo y el hecho de
tratarse de acciones de equipos, requieren una cuidadosa planificacion del uso de medios
de sefializacion y seguridad, pues los accidentes que por omision de las normas y medidas
puedan producirse, revestiran con seguridad, en forma grave. Deben pues, tenerse en

110



cuenta ademas de las disposiciones especiales, que en cada caso hay que adoptar las
siguientes precauciones generales.

Eje de simetria

Centro |
I I 7

0 o
) 0

\—Ductos

a) 45cm | 45cm
Centro ,_ch de simetria
I | 7
|
4L
. | j
K JT/ 4Scm [45em O LY

Ductos més bajos
mas altos

Figura 2.2 Posicion del Herraje en pozo.

2.4.2 Sefalizacion.

L]

Cuando la camara de registro se encuentra abierta, debe estar provista de los
correspondientes cercadores de proteccion. :

Los camiones y remolques estacionados en la calzada o en la acera, llevaran
banderola, en el primer caso sefialara el lado de la calle y si se encuentran en la acera se
colocara en la parte mas proxima ala C.R.

Por ningin concepto se depositarin bobinas de cable en la calzada. Si
transitoriamente hay que dejarlas en aceras deben asegurarse para que no se rueden,
también se destacara su presencia con banderola roja siempre en la parte mas proxima a la
C.R.

Cuando el trabajo haya que realizarlo en horas nocturnas, desde media hora antes

de la puesta del sol hasta media hora después de su salida, las banderolas se sustituiran por
luces rojas.
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Deben sefializarse muy especialmente las C.R. que se encuentran en la calzada o en
la esquina de dos calles, con cercadores y conos de cierre, colocando siempre el cercador
al rededor de la C.R. y el cono de cierre de manera que los vehiculos que transiten por la
via de salida estén advertidos del obsticulo que van a encontrar al girar hacia el punto
donde se encuentra una C.R. abierta o el personal con sus herramientas y elementos de
tendido.

Entre las C.R. en las que se realiza el tendido del cable se establecera
comunicacion hablada mediante radios portatiles a fin de que las sefiales de avance, y
singularmente, de parada puedan atenderse inmediatamente.

2.4.3 Normas de proteccion.

Si la C.R. tiene agua o fango debe ser limpiada previamente, después del desagiie,
va sea de forma manual o con bomba achicadora; también habra que retirar el lodo, si
existiera en la C.R. -

Las escaleras de mano se bajaran con precaucion para no dafiar los cables. Si la
posicion de la escalera es tal que no permita darle la inclinacion correcta, sera sujetada por
un operario desde el exterior.

Durante la operacion de tendido no permanecera en el interior de la C.R. de salida
del cable, mas de un operario que se situara precisamente en la pared opuesta a la salida
del cable de traccion. .

La boca de esta Camara (de salida) debe encontrarse libre de obstaculos y la
colocacion de la polea-guia del cable se efectuara de forma que el cable suba proximo al
perimetro del cuello de la camara y nunca por el centro, a fin de reservar al maximo el
espacio de salida, tal como se muestra en la Figura 2.3.

Figura 2.3 Colocacion de polea-guia en la cimara de salida.
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No se colocar en las proximidades de la entrada a la C.R., ni en toda la zona de
operacion, herramientas, materiales, listones de sefializacion, ni cualquier objeto que pueda
ser pisado inadvertidamente o que pueda caer al interior de la misma.

2.4.4 Tendido del cable.

La asignacion de ductos para cada cable en cualquier seccion de la canalizacion, se
especifica en los planos de. construccion. Los cables deben colocarse Gnicamente en los
ductos que estan especificados en los planos de construccion; cualquier modificacion debe
ser consultada previamente. .

Se debe limpiar el ducto de la forma que se recomienda en la seccion 2.2.1.

Los carretes de cable que sean enviados al &rea de trabajo y que no van a ser
tendidos inmediatamente deben asegurarse con soportes de bobina, para evitar que se
rueden. El cable debe ser tomado del carrete solo cuando éste vaya a ser colocado.

Al ser preparado el cable para su instalacién se debe colocar una mordaza, la cual
es colocada en el extremo del cable y se sujeta con dos ataduras de alambre de hierro y dos
arrollamiento de cinta adhesiva negra, para halar de €, por medio de un cable de acero.
Luego debera colocarse un eslabon giratorio entre la mordaza y el cable de acero de
traccion, ademas el cable telefonico debe cubrirse con el material lubricante, para mayor
comprension puede observarse la Figura 2.4,

i

!
i 2 vueltas de cinta
: adhesiva negra

t Sobre la garganta efecutar ataduras
de dos vueltas con alambre de hierro
de 2mm.

oy A OIS

Figura 2.4 Fijacion de mordaza y Lubricacion del cable.
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LN ‘. Bolsa para verter
.}‘5;:;;* Lubricante
/ e
/f
Figura 2.4 (Continuacion).

Debe colocarse una proteccion adecuada (curva o codo protector) en la entrada y
salida del ducto, repitiendo esta operacion en cada una de las C.R., ver Figura 2.5.

Guias Protectoras de cable

Figura 2.5 Proteccion en las entrada y salidas de los ductos.
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Para desenrollar el cable del carrete, no debe girarse éste, sino tirarse del cable a un
ritmo lento y uniforme. Hay que evitar en todo caso que el cable se desenrolle rapidamente
del carrete. Debe desenrolla‘rse siempre en direccion a la flecha marcada en el carrete.

El carrete debe frenarse mientras se desenrolla el cable, para evitar a tiempo que el
mismo se doble demasiado. El cable no debe torcerse, ni doblarse demasiado, durante el
manejo del mismo.

El menor radio de curvatura admisible es el de! nicleo del carrete o 20 veces el
diametro del cable.

El cable debe llevarse unicamente en las manos y bien estirado.

En todas las esquinas por las que tenga que pasar el cable, debe colocarse una o
dos personas o poleas de cambio de direccion, para que el cable tenga siempre la curvatura
correcta al pasar por estos puntos.

Antes de tender el cable debe levantarse el carrete en el lugar de montaje con un
eje, colocarse sobre un portacarrete y anclarse de modo que no pueda volcarse.

El cable se tiende en un solo sentido.

En las partes apropiadas el cable puede ser tendido, directamente desde el vehiculo
de transporte.

El tendido de los cables debe efectuarse bajo ordenes det encargado de la
instalacién (jefe de grupo), las érdenes de mando deben ser comunicadas al personal
auxiliar, antes de tender los cables. Cuando el cable sea tirado del carrete debe ser
cuidadosamente inspeccionado para asegurarse de que no tenga defectos de cubierta; si se
notan defectos, la operacion de halar debe interrumpirse inmediatamente y el supervisor
determinar la accién correctiva que debe tomarse.

La instalacidn del cable debe interrumpirse inmediatamente si el cable se enreda en

el carrete o no tira libremente. La causa de dicho problema debe ser corregida a

satisfaccion, antes que la operacion de halar sea continuada.

La fuerza mecanica aplicada al cable durante su instalacion, no debe ser tal que el
cable se enrolle o estire.

Debe proveerse suficiente cable en cada pozo de visita, para acondicionarlo en una
forma profesional en las paredes de la camara de registro.
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Recibida la orden de comenzar el tendido, poner en marcha el Wincher o
cabrestante e iniciar la traccion suave y progresivamente hasta alcanzar una velocidad
media que no exceda de 20 m./min. Los cables no deben ser doblados en un radio menor
de veinte (20) veces su diametro exterior.

Si la seccion es de gran longitud o existen curvas, se pasara en el momento
adecuado a una marcha lenta de 10 m/min. .

Se tratara especialmente de mantener una velocidad uniforme, en la Figura 2.6
puede observarse un esquema tipico de un tendido corto de cable en ia camara mas
proxima al carrete de cable. Coordinando los esfuerzos de los operarios que giran el
carrete (operario 1 y 2), para que ni frene el cable, ni suministre un exceso tal que pudiera
formar cocas o aplastamiento.

Flecha que indica el
scntido de giro del
carrete para
desenrollar el cable

- i
o R, N, A

-

e ;

PRLTRIATS

iy

"

. 5 Y
f: -.4—:'
Curva Protectorat Y
de cable, entrada Ry
de pozo N
P b
t.\.“.?‘
Operaris 4 Ny
L 4
‘-“..“‘:
o Tat
v A S
Lubricante } X
I Lt

Figura 2.6 Esquema de un tendido de cable, en la cAmara mas préxima al carrete
de cable.
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Ademas de proteger la entrada de cable al ducto con una curva de proteccion debe
evitarse toda posibilidad de que el cable roce con el borde de la boca de entrada de la
camara.

Los operarios en la &ntrada y el interior de la camara (operarios 3 y 4 de la Figura
2.6), procuraran mantener la curvatura correcta. Especialmente el operario en el interior de
la camara (operario 4 de la Figura 2.6) encargado de Iubricar y vigilar su entrada en el
ducto, sin rozarse. En cada uno de los pozos debe haber un operario lubricando el cable,
cuando la capacidad es mayor de 1,000 pares.

Todo personal debe estar particularmente atento a las sefiales de parada y avance,
que se transmitiran por el encargado de la instalacion al operario a cargo del cabrestante, a

través del radio, a fin de parar instantaneamente, actuando sobre el freno del motor.

2.4.5 Terminacion del tendido.

Operario 6

Figura 2.7 Esquema de un tendido de cable, en Ia altima cAmara del tendido.

La Figura 2.7 muestra un esquema de la Gltima camara del tendido, cuando el
extremo de! cable aparezca en la Gltima camara, el operario en el interior (operario 6 de la
Figura 2.7) avisara al operario mas proximo a la camara (operario 5 de la Figura 2.7) para
que se reduzca al maximo la velocidad, hasta parar completamente.

Normalmente la cantidad de cable que en la tirada directa ha penctrado en la
camara de registro donde se va a cfectuar un empalme, no es suficiente para realizar el
empalme y hay que recuperar un trozo mayor.
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Si ese es el caso se recuperara la longitud del cable posible y se repetira la
operacion hasta obtener la cantidad de cada cable sefialada.

Cuando la bobina comprende mas de un trozo en la camara, se medira un tramo
destinado al empalme en dicha C.R., scgiin la citada hoja de tendido y se cortara el resto
con una guillotina de cortar cable.

Los extremos cortados se protegen y se deben mantener sellados siempre con
sellador impermeable por ejemplo: tapon termocontractil, para prevenir que la humedad
penetre en el nicleo del cable.

Los trozos de cable en cada C.R. son colocados provisionalmente, sin forzar el
curvado, sobre las consolas y seran amarrados con cuerdas hasta el momento del curvado
definitivo, que sera efectuado posteriormente por los empalmadores, y no se deben dejar
nunca en el suelo.

2.4.6 Identificacion del cable.

Con el objeto de que las distintas operaciones se efectiien correctamente debe
facilitarse al personal encargado del tendido la informacion imprescindible, que consiste
de: .

- Numero de la bobina de cable.

- Nimero y situacion de la camara de registro. °
- Tipo de cable a instalar.

- Ntmero del ducto en la camara de registro.

Antes de retirarse de las camaras de registro se dejaran convenientemente fijadas a
los cables que se han tendido, placa identificadora o fleximarker en la cual se anotara:

1. Ntimero de cable,

2. Capacidad del cable.

3. Pares del cable (del 0 al 100 por ejemplo).
4. Calibre de los conductores.

5. Fecha de tendido.

6. Numero de la brigada de montaje.

2.4.7 Montaje de cable en la camara de registro.

A fin de que el cable esté correcta y profesionalmente colocado, estos deben ser
acondicionados de tal forma que:
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a) No crucen entre ellos.

b) No obstruyan ningtn ducto. d

c) Colocar el cable hacia la pared correspondiente.

d) No someterlos a' curvaturas muy pronunciadas, que no sean menores de 20
veces el diametro del cable.

e) Esten ubicados en la posicion correspondiente y adecuada en las consolas.

El cable mas proximo al suelo de la cdmara, debe estar a 30 cm.

El cable més proximo al techo de la cdmara de registro, debe estar a 30 cm.

2.4.8 Limpieza.

Tanto la camara de registro como la via piblica deberan quedar limpias, eliminando

los residuos de lodo, lubricante, aceite, etc. que como consecuencia del trabajo, puedan

2.4.9 Resumen de la Instalacion de cable Subterraneo.

En general para la instalacién del cable subterraneo, deberd tomarse en cuenta el

procedimiento que se detalla a continuacion:

a) Inspeccion de la via, consistente en: localizacion de la via, chequeo de longitud
entre pozos y replanteo de la ruta.

b) Inspeccion del pozo de visita, consistente en: inspeccion del estado del pozo,
limpieza de! pozo e inspeccion de requerimientos de accesorios para el paso de
cables: verticales y consolas.

c) Preparacion del area de trabajo (incluyendo la colocacién de la sefializacion
necesaria).

d) Colocar carrete en la posicion de tiro.

e) Preparar puntas.

f) Colocar elementos de proteccion al cable en la boca de los ductos y la orilla de
los pozos.

g) Halar el cable mediante traccion con equipo pesado o sin él, utilizar lubricante
en caso necesario. '

h) Acomodar el cable en las consolas, teniendo cuidado de no dafiar, ni deformar el
cable por curvado excesivo.

i) Sellado de los extremos de los cables.

1) Sellado de los ductos ocupados con resina y los ductos vacios con tapones y
obturadores. Unicamente en la sala de cables y pozo de acometida se utilizan
obturadores.
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k) Identificacion del cable con placa o fleximarker, con la informacion y de la
manera siguiente;

1. Namero de cable, capacidad y conteo de los pares.
2. En empalme recto en un extremo.

3. En empalme en derivaciéon en ambos extremos.

4. En cable de paso al centro.

1) Limpieza dcl area de trabajo y retiro de desperdicios.
m) En el caso de haber retirado cables, los carretes vacios seran utilizados para
rebobinar el cable que se retire de la red de cable existente.

2.5, Elaboracion de empalmes.

Debido. a limitaciones de volumen y peso los cables telefonicos se fabrican en secciones
de longitudes inversamente proporcional al nimero y calibre de sus conductores, pues de otra
manera se dificultaria el manejo, transporte y el tendido de los cables por el aumento de las
tensiones. Ello justifica la necesidad de enlazar las secciones de cable con iguales o diferentes
cubiertas, calibres de conductor y nimero de pares, enlaces que se denominan empalmes.

2.5.1 Medidas de seguridad.

Junto a la C.R. debe colocarse un cercador de proteccion y a mas o menos 20 m. sefiales
de indicacion de peligro por medio de rédtulos.

Para retirar la o las tapaderas de la C.R. debe emplearse exclusivamente ef gancho
elevador, ya que de no hacerlo asi es muy fécil dafiar la tapa o en el peor de los casos, dejarla
caer sobre los cables o el personal.

Es muy frecuente que la C.R. tenga agua o basura; en ese caso es necesario sacar el agua,
empleando para ello bomba achicadora, se debe secar bien y asegurar que no exista humedad
dentro de ella; asi como ningun residuo de lodo.

El cable y empalme a manipular deben estar completamente secos como igualmente el
resto de los cables existentes a fin de evitar que puedan transmitir humedad al cable 0 empatme
que se trabaja.

En la parte de pared que queda de frente al empalme, y a pesar de haber sido limpiada y
secada, se pondra un trozo de hule que servira como proteccion del empalme sobre la posible

humedad que tenga la pared.

Colocar la tienda de empalmador sobre la C.R, anclarla y poner peso en sus bordes.
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Para subir o bajar a las C R. debe utilizarse escaleras de mano y nunca se deben usar los
soportes o cables como tal.

No maltratar los cables existentes.
No trabajar con manos hiimedas.

Si es temporada de lluvias, tenga listo lo necesario para proteger el empalme,
especialmente bandas o trozos de hule suficientes.

Para determinar la longitud final de traslape del cable, se debe tomar como minimo las
dimensiones del Manguito que se va a usar. Debe escogerse el Manguito adecuado al cable 0 a
los cables por empalmarse.

2.5.2 Operaciones preparatorias.
La preparacion de los extremos de los cables incluye las siguientes operaciones:

Colocar y sujetar firmemente los extremos de los cables a empalmar en la posicion
apropiada, de modo que se solapen la longitud que recomienda el fabricante del Manguito a
utilizar.

| Medir sobre la cubierta a ambos lados a partir del centro, la longitud que ha de ocupar el
empalme. Se tendra en cuenta que la longitud total del cable descubierto ha de ser siempre
menor que la del Manguito. Es decir que esta longitud depende de las especificaciones del
Manguito a utilizar,

Marcar con navaja curva y a presion manual, en cada cable el limite del empalme,
mediante un corte que seccione solamente a Ia cubierta de plastico.

Como garantia de que el trabajo se puede realizar con facilidad y precision la navaja debe
estar bien afilada.

Al operar de la forma antes descrita debe adoptarse la precaucion de colocar la mano que
sujeta el cable en la parte opuesta al sentido del movimiento de la navaja, para evitar la

posibilidad de un grave accidente si la herramienta resbala, lo que puede suceder muy
frecuentemente.

2.5.3 Actividades necesarias para empalme de cables.

Colocar la continuidad de pantaila, clip y asegurar el conjunto de acuerdo a las
especificaciones del fabricante, seguidamente colocar varias vueltas de cinta adhesiva en la
punta sobre las conexiones; los cables con un diametro inferior a 50 mm. lievan una sola barra
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de continuidad, en los demas casos llevan dos. Este procedimiento se efectiia en cada una de las
puntas a empalmar.

Codificar todos los grupos del cable con las cintas .de identificacion; por ejemplo cada
unidad de 20 pares se debe eodificar entorchando las puntas y haciendo un amarre, de por lo
menos cinco vueltas en el otro extremo con la misma cinta de identificacién que posee, de
acuerdo a la posicion que ocupe dentro del niicleo.

La operacion de empalmar los conductores, se hara de forma que los pares que vienen de
Ia derecha del observador se empalmen a la izquierda del centro del empalme y los que vienen
de la izquierda, a la derecha del centro.

Conectar; empleando conector relleno de jalea, con la herramienta adecuada y ejerciendo
l]a presion adecuada, tomando en cuenta, calibre, tipo de conector, de acuerdo a las
especificaciones del fabricante.

Revisar la conexion; ésta se har4 en forma visual.

Cerrar el empalme en una forma técnica; del cietre del Manguito en una forma adecuada,
va a depender la vida util del cable y del empalme, los Manguitos estan garantizados para una
hermetizacion del 100% y cualquier paso de las especificaciones del fabricante que se omita o

descuide puede hacerlo ver como un sistema poco confiable o inseguro. Para completar el
cierre del Manguito se lleva el siguiente orden:

1- Verificar que las barras de continuidad estén bien colocadas.
2- Fijar la continuidad de las barras (cinta perforada) en los tornillos de las barras de
continuidad en el caso de empalmes con derivacion y cuando se cologuen dos barras,

de acuerdo a la posicion de las abrazaderas de cubierta.

3- Colocar agente desecador en el interior del Manguitd. Cada vez que se abre un
Manguito o se hagan precierres es necesario cambiar el desecador.

4- Para proteger los conductores de cualquier contacto fisico con las barras de fijacion o
las mallas de continuidad y para dar una forma cilindrica al empalme ce utilizara cinta
aislante.

5- Colocar los accesorios de sellado y cerrar el empalme.

2.5.4 Fijacion del empalme.

Debe evitarse cualquier tipo de tension de los cables sobre los empalmes terminados.
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Los cables con cubicrta de poliétiteno son elasticos v tienden a moverse después de
colocados en su posicidn.

La fijacién de los cables en las consclas, en la posicion que hayan de tener una vez
empalmados, debe hacerse con cinchos plasticos que van sujetados a la consola ¢ sopoite
henizontal.

En general para la elaboracién de empalmes en la CR, deberé tomarse en cuenta el
procedimiento que se detalla a continuacion:

a) Inspeccidn del punto de trabajo.

b) Limpieza dela CR.

¢) Preparacién del cable y del Manguito para el empalme.

d) Procesc de empaline v conexidn a wa red de tierra {en caso de ser necesario).

e) El empalme se realizard con conector relleno de jalea, se debera emplear Ia
herramienta adecuada, siguiendo el procedimiento del fabricante.

e) Pruebas eléctricas respectivas.

f) Rectificacion de fallas.

g} Clarre det Manguito segn las especificacionss del fabricante.

i) Identificacién de los cables en Manguitos.

i) Limapieza del area de trzbajo y retiro de desperdicios.

k) En caso de que exista una reserva, ésta serd provada eléctricamente antes de cerrar el
Mangpuito v no se permitirén colas para efectuar pruebas; y

1) Una vez cerrados los manguitos (de més de 200 pares), se probara su hermetismo con
nitrbgeno a presion (25 psi) durante 5 minutos y aplicindole en el exterior del
manguito una solucion jabonosa (detergente diluido en agua), para determinar que no
se presentan fugas.

2.6 Instalacion de Armario Subrepartidor.

La ubicacidn puntual del S/R en el logar de la instalacion nunca es determinada hasta el
momento en que se efectiz el trabajo, por este motivo al momenio de instalar el S/R se debe
tener cundado de escoger e punto 2 -*immo de ubicacion, punto que se determinara de acuerdo a
la Enstribucién primaria, 1a posicion del S/R debe ser tal que los cables primarios que salen de fa
C.R. para conectar los bloques sean lo més certo posible y ademés que faciliter Ja distribucion
de jos cables secundarios.

2.0.1 Pégestal e hormighu,

El S/R estd previsto para ser montado sobre un pedestal que puede ser de hormizén
simple o armado.

Este pedestal estard destinado para:
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- Permitir una entrada protegida de los cables.

- Permitir una instalacién en posicidn elevada por encima del nivel del suelo, lugar
que puede ser afectado por basura y posibles inundaciones del terreno.

- Obtener un emplazamiento correcto {con relacién a la anatomia humana y poder
realizar comoduamente trabajos en el S/R).

Las dimensiones del pedestal, estan determinadas por:

- La altura de la parte del pedestal que sobresale desde el nivel del suelo, para
cualquier tipo de S/R debe ser de 40 ¢m, para garantizar una buena estabilidad.

- El ancho y largo del pedestal, estaran determinacos por las dimensiones del S/R a
Instalar,

- El pedestal es emplazado o construido en el fondo de una zanja de 1.0 m. De
profundidad, después de aplanar y apisonar adecuadamente el suelo de la misma.

Es recomendable que al momento de armar la estructura del pedestal, se fijen en las
cuatro esquinas, pernos para anclaje de la cubierta del S/R (pernos embebidos en €l concreto),
utilizando una plantilla para asegurar el gjuste perfecto de sus posiciones z las dimensiones del
S/R. La rosca de los pernos debera sobresalir del pedestal aproximadamente 55 mm. Ademas
debera ser colocado un trozo de cable de acero como el descrito 1.5.8.3 literal a, de este
manual, la longitud de este cable sera la necesaria para que sobresalga 1.0 m. del extremo
inferior externo del pedestal y otro tramo en el extremo interno superior, que dependera del
gabinete del S/R a utilizar; el lugar donde se embebera el cable al pedestal debera ser tal, que
cuando se monte el S/R, el extremo que va al interior del S/R, quede lo mas cerca posible a la
grapa o tornillo, dispuesta para la polarizacion a tierra en la estructura metalica del bastidor.

2.6.2 Conexién del Armario Subrepartidor a Ia red de canalizacién.

La conexién del S/R a la red de canalizacion puede hacerse dependiendo del tipo de S/R
. a instalar, ya sea con ductos de canalizacién de PVC de 4" o por medio de canaletas de
concreto. J

En el caso que la distancia entre la C.R. y la base del S/R sea mayor de 2 m; se debera
construir proximo al pedestal, un pozo de tipo Al, con su respectiva tapadera de concreto y se
debera conectar este a la CR. con 4 tubos de PVC de 4" de ¢. De lo contrario se debe
construir una canaleta.

En cualquier caso tanto los ductos de canalizacidn como la canaleta deben quedar a una
profundidad de 40 cm. del nivel de la loza superior dela CR.

2.6.3 Fijacion de lz estructura del Armario.

Al momento de colocar y armar la cubierta o caja del S/R, se deben fijar las cuatro
esquinas de la cubierta con pernos de anclaje, utilizando los pernos erabebides en el pedestal y
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de no ser este el caso, se deberan empemnar los mismos por medio de anclas, Posteriormente se
procedera a instalar el bastidor de acuerdo a las especificaciones técnicas del fabricante.

2.6.4 Instalacion de la polarizacion a tierra.
El bastidor del S/R se polarizara directamente a tierra en el momento de su instalacion.

La fijacién del cable de polarizacion, embebido en el pedestal al bastidor del S/R se hara
con grapa o tornillo metalico, que para ese fin posee el bastidor es su borde inferior; por el lado
exterior al pedestal, el terminal del cable embebido, sera conectado al cepo de la varilla mas
proxima.

Es conveniente aprovechar la excavacion que se realiza en la instalacion de la
canalizacion o canaleta, para ubicar en la zanja las varillas para puesta a tierra correspondientes.

Independientemente del niimero de varillas empleadas en la red de polarizacion, la
primera debera colocarse a una distancia de 0.6 m. 0 a 1.0 m. del pedestal y las demas de
acuerdo a los planos de disefio, cada varilla debera quedar enterrada a una profundidad de 30
cm. medida desde el extremo superior de la misma.

Como la red de polarizacién del S/R se construye de acuerdo al tipo de suelo en la
instalacion, lo que frecuentemente es considerado en el disefio de la misma, significa que no hay
una configuracion standard de colocacion de las varillas para puesta a tierra pero en todo caso
la resistencia a tierra que debera tener la polarizacion no debera exceder de 5€2. La Figura 2.8
esquematiza la instalacion de polarizacion a tierra de S/R.

Figura 2.8 Instalaci6n de polarizacién a tierra de S/R.
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2.6.5 Identificacion el Armario Subrepartidor.

Para ubicar inequivocamente a cualquier /R dentro de la red de telecomunicaciones, al
momento de su instalacion todo S/R se identificara de la siguiente manera:

La cubierta y el pedestal deberan lievar marcados en letras negras las siglas de la central a
que pertenecen y el nimero de armario, la marcacion sera indeleble e inalterable, de color negro
y de las medidas de 150 mm. de alto x 50 mm). de ancho. Dicha identificacién sera hecha en la
cubierta, en el frente y a los lados a una altura de un tercio del borde superior, y centrada en el
ancho de la respectiva superficie; ademas en el frente del pedestal, esta sera centrada tanto
vertical como horizontalmente; en la Figura 2.9 puede observarse esta identificacion. Los
primeros caracteres de la identificacion se refieren al prefijo de la central, a la que pertenece el
armario subrepartidor (AT en la Figura 2.9); los dos primeros niimeros de la identificacion (30
en la Figura 2.9) representa el cable primario que alimenta al subrepartidor, el Gitimo caracter es
un ntimero secuencial que corresponde al S/R.
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Figura 2.9 Identificacién de Armario Subrepartidor.

En general para la instalacion del Armario Subrepartidor, deberé tomarse en cuenta el
procedimiento que se detalla a continuacion:

a) Localizacion del punto optimo de ubicacion.

b) Replanteo del punto.

c) Preparacion del drea de trabajo.

d) Emplazamiento o construccién de la base segin el tipo de Armario a mstalar,
instalacién de acometida para armario, formada por tubos de PVC de 4" de ¢, o
canzleta de concreto.
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e) Cuando la distancia entre la C.R. y la base del S/R sea mayor de 2 m; se debera
_construir préximo a la base, un pozo de tipo Al, con su respectiva tapadera de

concreto y se debe conectar este a la C.R. con 4 tubos de PVC de 4" de ¢.

f) Colocacién del Armario y del material de instalacién del mismo de conformidad con
las especificaciones técnicas del fabricante.

g) Colocacion del bastidor y su conexién a tierra.

h) Efectuar la identificacién del S/R; y

i) Limpieza del area de trabajo y retiro de escombros.

2.7 Instalacion de blogue de Armario.
Para la conexién del bloque de S/R se debe tener en cuenta que hay bloques destinados
para conexion de cables primarios, asi como también bloques para conexién de cables

secundarios.

Desde el punto de vista de la instalacién o montaje, se deben diferenciar las actividades
necesarias, como se describe a continuacion;

a) Instalacion de bloque formado por modulos (de 10 pares) dispuestos en una sola

estructura.
b) Instalacién de bloque formado por modulos (de 10 pares) independientes, ver Figura
2.10. i

2.7.1 blogue de médulos dispuestos en una-sola estructura.

Buena parte del trabajo necesario para la instalacién de este tipo de bloque, se realhiza en
el taller de la empresa o compafifa encargada de la instalacion, este bloque debe ser
precableado, conectindole y fijandole adecuadamente una pieza de cable de 100 pares, luego el
bloque se traslada hasta el lugar de Ia instalacién listo para su montaje.

Para colocar el bloque en la posicién correspondiente en el bastidor del S/R, debera

' "introducirse la cola o pieza de cable de 100 pares del bloque, desde el S/R hasta la CR. de

acometida o C.R. donde se realizara el empalme del bloque, acomodando el cable necesario en
el interior del S/R y cortandolo posteriormente en el punto de empalme, previendo la reserva
necesaria para realizar el empalme.

El bloque debera fijarse convenientemente para evitar oscilaciones, con los tormillos que
se suministran con el S/R.

H

2.7.2 Bloaue de miédulos independientes.

En este caso debera instalarse desde el punto de empalme o bajada (cables aéreos), el o
los cables necesarios para conectar los modulos de 10 pares del bloque; en todo caso ¢
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independientemente de la capacidad que sean los cables, para conectar todos los mddulos, los
cables que lleguen al bloque no deberan de ser més de tres.

La altura minima, sobre el nivel de la acera que deberan tener las puntas de los cables en
el S/R, es de 2.20 m, esta longitud permite la correcta conexién de todos los conductores del

cable en los respectivos bloques.

Para cable aéreo, cuando se coloquen los cables figura 8 para la conexién directa al

blogue del S/R, el mensajero se retirara en el punto de bajada a 1a red de canalizacion.
Para cable subterraneo, cuando se coloquen los cables en la C.R. de acometida, en el

punto de empalme debera preverse la reserva necesaria, para efectuar el empalme.

2.7.3 Distribucién de cables.

La distribucién de los cables primarios y secundarios, en el bastidor del S/R, se har de
acuerdo a la posicion indicada de los bloques, en los planos constructivos. Algunos ejemplos

pueden observarse en la Figura 2.10.
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Figura 2.10 Disiribecitn de cables en el S/R.
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2.7.4 Sello de entrada y proteccion de los cables.

Los cables se sujetaran a la barra de! bestidor en la parte baja del gabinete por medio de
cinchos plasticos.

Se debera efectuar el sello de todas las aberturas de entrada por donde se han introducido
cables en Ia base, con tapdn plastico o elemento de sello que se incluye en el suministro y
siempre garantizando la hermeticidad de las entradas.

2.7.5 Conexién de! blogue y fijaciin al bastidor.

La conexidn y desconexion de los conductores del cable multipar, se realizara Gnicamente
con la maquina de insercion suministrada por el fabricante def S/R y sin quitar el aislante de los
mismos; pues de lo contrario se corre el riesgo de una mala conexion o de dafiar
permanentemente la pieza de conexion metalica en el bloque.

El montaje y conexién de los bloques, se debera efectuar de arriba hacia abajo y de
izquierda a derecha, atendiendo la secuencia y ubicacion especificadas en el disefio (posicién del
bloque primario o secundario). En todo caso el bloque se sujetard al bastidor por medio de
tomnillos.

A cada bloque se le aterrizard su estructura metélica al bastidor, por medio de los
tornillos de fijacion; el aterrizaje de la pantalla del cable se hara en la estructura del bloque, en
caso que la base del bloque fuera plastica, el aterrizaje se realizard por medio de un conductor
para polarizacién como el descrito en la seccion 1.5.9.2 literal ¢, colocado desde Ia pantalla
hasta la grapa o tornillo en el bastidor.

En cada bloque debera ser marcada, clara y permanentemente, 1a signiente informacion:
a) En bloques para cables primarios: Nimero de cable, Cuenta correlativa o pares del

cable que lo alimenta y Ubicacion que tienen los pares en el Distribuidor Principal; un
ejemplo de informacion para un bloque primario serfa, Cp. 10, 001 - 100y V-4 - H-

3.
b) En bloques para cables secundarios: los cables secundarios se numeran de la siguiente
forma:
Cabie secundario (Cs) Cajas gue dist.Zuyen {TY)

1 01/10
2 11/20
3 21/30
4 31740
5 41/50
6 51/60
7 61/70
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La informacién sera registrada convenientemente en la vifieta para identificacién de
ocupacién que posee el bloque, en cualquier caso debera protegerse con la caratula plastica
transparente para evitar que dicha informacién se pierda. .

En general para la instalacion de bloques de S/R, debera tomarse en cuenta el
procedimiento que se detalla a continuacién:

a) Si es bloque de médulos dispuestos es una sola estructura conectar la pieza de cable
de 100 pares en ¢l taller.

b) Preparacion del area de trabajo.

c) Preparacion del material, equipo y accesorios para la instalacidn y conexién de los
bloques.

d) Si es blogue de modulos independientes, conexion de los cables multipares al bloque.

€) Instalacion y fijacién de los bloques al bastidor del Armario.

f) Conexion a tierra de 1a pantalla de los cables.

g) Pruebas eléctricas correspondientes

h) Identificacion del bloque; y

g) limpieza del area de trabajo y retiro de desperdicios.

2.8 Instalicion de siibida a Distribuidor principal.

Los cables que llegan de 1a Red primaria a una central, seran acondicionados en el sétano
de la central en un bastidor, que se instala abajo de Ia ranura de acceso al distribuidor principal.
En las barras verticales de este bastidor se colocaran consolas, en donde descansaran los cabics
antes de subir al distribuidor.

Desde el punto de distribucién principal (colocado en posicion vertical en el sétano)!

subiran grupos de cables de 100 pares hasta el distribuidor principal.

A todos los cables deberd removérseles la cubierta protectora en el punto donde
comienza la distribucién hacia las regletas del MIDF.

Al momento de fijar y conectar les regletas al MDF, debera emplearse Gnicamente la
herramienta que proporciona el fabricante para efectuar las tareas especializadas.

2.8.1 Acceso a 1a central telefonica,
Los cables telefonmicos que llegan a la central de la Planta Externa por medio de la

canalizacién, entraran al distribuidor principal por un sétano de cables o por medio de una
canaleta.
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Acceso por medio de caimara de cables.

El acceso a través de un sétano de cables, es para. centrales desde 5,000 hasta 40,000
lineas. -

En la Planta Externa con capacidad de mas de 5,000 pares, se llegara al sotano de cables
con los cables de gran capacidad de la distribucion primaria, instalindose los Manguitos

principales en forma vertical en el bastidor. Un esquema de este tipo de acceso puede observase
enlaFigura2ll.

CEHTRAL
YELEFONICA

Fiéura 2,11 Acceso por medio de cimara de cables.

Acceso por medio de canateta.

El acceso a través de canaleta, es para centrales con edificios que carecen de sotano de
cables (cuando el edificio de la central no esta precisamente disefiado para alojar una central
telefonica, sino mas bien ha sido adaptado).
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En este caso ¢l acceso al distribuidor principal sera con cables de 100 pares, desde la C.R, de
acometida de central colocando los manguitos principales, en dicha CR. Un esquema de
acceso puede observase en la Figura 2.12.
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Figura 2.12 Acceso por medio de canaleta.
2.8.2 Instalacion del bastidor def sotano.

El bastidor es el soporte fundamental de la herrajeria en el sétano de cables, para su
construccidn se deberd emplear angulo de 2" x 2" x 3/16", polin "C" o piezas armables. Las
columnas o barras verticales del bastidor se construiran de la forma y en el niimero indicado en
los planos de disefio, con la elevacion necesaria para fijarlas desde el piso del sotano a las vigas
y/o losa de concreto; en el caso de las barras horizontales o consolas estas se instalarén de

acuerdo al nlimero y longitud requerida en el disefio, empleando siempre el mismo tipo de
material.

Para la fijacion de las barras entre si se debera emplear pernos galvanizados, del tipo todo
rosca; y para la fijacion de las barras con las vigas y/o losa de concreto se debera emplear
tomillo de acero galvanizado, del tipo goloso, con arandela y ancla de expansion metalica o
pléstica.

La estructura completa sera tratada con pintura anticorrosiva y posteriormente se le
aplicar pintura de aceite color negro. ’

En general para la instalacion del bastidor de soporte, deberad tomarse en cuenta el
procedimiento que se detalla a continuacion:



a) Inspeccion del area de trabajo.

b) Suministro de herrajeria para Instalacion en el s6tano.

¢) Instalacién de las columnas, fabricadas con angulos de 2" x 2" x 3/16", de acuerdo a
los planos constructivos. .

d) Instalacién del herraje horizontal, de acuerdo a planos constructivos,

e) Tratamiento anticorrosivo de la herrajeria, con pintura.

f) Limpieza de area de trabajo y retiro de escombros.

2.8.3 Instalacion de regletz de distribuidor principal.

El cable empleadc para la instalacion de siibidas y conexion de regletas de distribuidor
principal sera Gnicamente de capacidad de 100 pares del tipo descrito en la seccién 1.5.1.4 de
este manual o grupos de 100 pares, del cable primario protegidos de forma especial
(frecuentemente con cremallera).

Luego de tender el cable o grupo de 100 pares, desde el punto de distribucién vertical o
punto de distribucién principal hasta el MDF, se debe polarizar la pantalla del cable telefonico
a tierra, conectandola a la barra colectora que esta el sotano de cables o lugar de acometida, la
conexion debera ser elaborada de tal forma, que se eviten conexiones flojas; en cualguier punto
debera lograrse una resistencia de polarizacion como maximo de 5 2.

En cualquier caso al grupo de 100 pares, al legar a donde comenzara la distribucién
hacia las regletas se retirara 1a cubierta protectora {cubierta del cable o cremallera del grupo).

Se debe conectar los conductores en las regletas dnicamente con la herramienta que
proporciona el fabricante del MDF.

Se deben fijar las regletas en la ubicadion asignada en los planos de disefio; teniendo
cuidado, que la caja de protecciones de la regleta quede hacia afuera.

Fijar, ordenar y hgli'upar los cables en la estructura del bastidor y la escalera de cables de
una forma ordenada, para no dificultar el mantznimiento o instalaciones futuras; los cables seran
colocados ya sea en el bastidor del sbtano o en la estructura del MDF, en tal forma que
descansen sobre las consolas y deberan ser sujetados a las columnas mediante cinchos plasticos,
st es necesario fijarlos en paredes, se debera emplear grapa plastica de dimensiones adecuadas al
cable, con clavo de acero.

El procedimiento para la instalacion de regletas en el distribuidor principal, puede
resumirse en los siguientes pasos:

a) Localizacion e inspeccién de la ruta entre la sala de cables y el distribuidor principal.

b) Tendido del cable o grupo de 100 pares, desde el punto de distribucion principal hasta
el Distribuidor Principal.
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c) Conexidn de la polarizacién de tierra, de la pantalla del cable a la barra colectora de
tierra en el sotano de cables o lugar de acometida.

d) Retiro de la proteccion del grupo en el punto de distribucién hacia las regletas.

e) Conexion del cable a las regleta y fijacion de la misma al bastidor de acuerdo a los
planos de disefio.

f) Fijacion, ordenamiento y agrupacion de los cables en la estructura del bastidor y la
escalera de cables, con cinchos plasticos.

g) Pruebas eléctricas respectivas; y

g) limpieza del drea de trabajo y retiro de desperdicios.

En general para la instalacién de la sibida completa al distribuidor principal, debera

tomarse en cuenta el procedimiento que se detalla a continuacion:

a) Localizacién e inspeccién de la ruta entre la acometida de la central y el distribuidor
principal. '

b) Preparacion del area de trabajo.

¢) Preparacidn del material, equipo y accesorios para la instalacién.

d) Instalacion del herraje para el bastidor.

e) Fijacion y conexion de regletas en el MDF; y conexidn a la polarizacion a tierra.

f) Fijacién, ordenamiento y agrupacién de los cables; y

g) Limpieza del area de trabajo y retiro de desperdicios.



Conclusiones.

La instalacién de red telefonica subterranea, es una tarea que debe ser realizada de
forma conjunta y coordinada con todo el personal, para lograr esto es necesario atender
los procedimientos de instalacién y emplear adecuadamente materiales, herramientas y
€quipos. .

Aunque todos los materiales y accesorios empleados en la instalacién de redes
subterraneas, deben tratarse con sumo cuidado, debe prestarsele especial atencidn al cable
telefonico multipar, porque de dafiarse este elemento, es posible echar a perder todo el
esfuerzo de instalacién de la red.

Por la naturaleza de las obras siempre debe disponerse anticipadamente del equipo
de sefializacién necesario, asi como respetar las medidas de seguridad y normas de
proteccion, para evitar inconvenientes en el desarrollo de la instalacion y especialmente
para proteccion del personal.

E!l desarrollo mas conveniente de la instalacién de red subterranea, es: Tendido,
empalme de cable, instalacion de Armario Subrepartidor e instalacion de subida a
Distribuidor Principal.

El proceso de empalme es una de las actividades claves para garantizar el tiempo
de servicio de una red subterranea, por lo tanto debe ponerse especial atencién de que al
cerrar una Manguito de empalme en un pozo, este quede herméticamente cerrado.

En todo procedimiento de instalaciéon de red subterranea, por los costos de las
obras y lo delicado de estas, un cuidadoso replanteo en el tramo o lugar de la instalacion
puede garantizar una buena instalacion; también al concluir una instalacién el retiro de
escombros y desperdicios es necesario para evitar perjudicar a terceros.

A
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CAPITULO
- i

“NORMAS DE INSTALACION DE RED AEREA”

3. Introduccion.

A los cables que se instalan fuera de los ductos de canalizacién y que son alojados en
posteria, cornisa, paredes u otros, se les conoce como cables aéreos; por lo general las
zonas comerciales de las poblaciones, se encuentran en aquellos sectores cuya
infraestructura esta constituida por edificios de diversas formas arquitectonicas, en este
caso, cuando se precisa construir una red telefonica en dicho sector, 1a instalacion de los
cables se llevara a cabo en forma aérea, fijandolos en posteria y auxilidndose
frecuentemente de la superficie de las paredes de los edificios, para sostener el cable que se
instala.

Se debe hacer notar que para hacer efectiva la instalacién de una red aérea, siempre
se precisa de una red de canalizacion que permita el acceso de los cables a los postes o 2
las paredes. -

En este capitulo se describen y norman las obras necesarias para efectuar la
instalacion de redes aéreas de cable telefénico multipar, ya sea en zonas rurales y/o
urbanas.

Todas las pruebas y mediciones eléctricas, a las que se haga referencia en los
procedimientos. de este capitulo, serén descritas en el Capitulo V de este manual.

3.1 Instalacién de posteria.

.

Los postes de 6.5 m. se usaran en los pasajes peatonales o lugares de dificil acceso
de vehiculos y para lineas de abonados.

Los postes de 8.0 m.. se usaran en los tendidos de cables o lineas de abonados en
calles y avenidas.

Los postes de 10.6 m.. se usaran en los cruces de arterias importantes, bulevares,
etc. o cuando interese vencer algiin obsticulo con altura adicional en el tendido.
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Para sefializar el lugar donde se instalara un poste, se marcard un punto de referencia
con pintura que resalte o una estaca clavada en el suelo, dibujando en este lugar un
simbolo que indica la longitud del poste. La Figura 3.1 muestra la simbologia empleada
para sefializar, el lugar de instalacion de un poste.

Q Poste de 8 mts.

Poste de 6.5 mts

>< Poste de 10.6 mts

Figura 3.1 Simbologia empleada para senalizar, el lugar de instalaciéon de un poste.

El agujero necesario para instalar el poste, sera confeccionado con una profundidad
de acuerdo a la Tabla 3.1 dependiendo de la firmeza del terreno.

En un terreno desnivelado, la profundidad del agujero debera ser medida del lado
mas bajo del agujero. Cuando el poste sea colocado en el lado de la bajada empinada, y
donde la erosion del terreno parece ser de consideraciones, para reforzar la fijacion del
poste, la compactacion se hara a base de suelo-cemento (el agujero se repone y compacta
con una mezcla dg tierra blanca y cemento).,

Tabla 3.1 Profundidad de los agujeros para postesl.

Longitud del Profundidad nominal } Profundidad minima | Profundidad maxima
poste del agujero, (m.) del agujero, (m.) del agujero, (m.)
(m.)
6.5 1.3+10 cm. 1.1 1.4
8 1.5+ 10 cm. 1.4 1.6
10.6 1.8 + 10 cm. 1.7 1.9

' Datos obtenidos de: manual de especificaciones y normas de construccién para Planta Externa.
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El agujero para instalar el poste debera tener un ¢ suficiente para permitir al poste
colocarse libremente en su fondo y debe tener suficiente espacio entre el poste y los lados
del agujero, para permitir una buena compactacion del relleno en todos los puntos,
alrededor del poste y fuera del agujero.

-~

El poste se instalara a una distancia de 0.6 m, del borde exterior del cordon (de una
acera o de la calzada). Esto se puede observar en la Figura 3.2.

Cuando los postes no se puedan instalar como especifica la norma anterior, deben
colocarse a una distancia prudencial, que no represente riesgo alguno tanto para el peaton,
como para el automovilista.

@ : Exte simbelo

Tepresenta

posteria

Instalada.

P2
Acera
Calle

Acera

W .
—
0.6m Casa o

]4’.‘!—&1 Act;a verja
06m — p Y @ . A Acera
Calle 0 Avenida Cordén

Calzada

R

Figura 3.2 Instalacién de poste,

Los postes en las esquinas se instalaran en el punto de tangencia, como lo muestra la
figura antenor (postes p1, p2Y p3).
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Cuando sea necesario trazar o reubicar la posteria, por ejemplo en el replanteo, el
trazado debe ser el mas adecuado para eliminar las retenidas innecesarias y para vencer

obstaculos, de acuerdo a las condiciones del terreno. La Figura 3.3 muestra algunos
ejemplos de trazado de posteria, en los que se evita alguna retenida.

- v

El alineamiento de los postes se hara de acuerdo a las condiciones imperantes en el
campo de trabajo.

Simbolos

l—' : Retentda.

O : Posteria proyectada.

— : Trazado correcto.

2 m. minimo

Figura 3.3 Diagramas de Trazado de posteria.

Los postes se instalan a lo largo de uno de los lados de la calle, avenida, carretera y
pasajes y siempre al lado contrario de la posteria instalada de energia eléctrica y en casos
muy excepcionales donde exista posteria de energia eléctrica en ambos lados de las vias,
siempre se debe instalar la posteria, en el lado de la linea de energia de menor tension. Para
mejor comprension ver Figura 3.4.

El cruce para cambiar de lado no debera hacerse, excepto en los casos que sea
absolutamente necesario.
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Al efectuarse el jalonamiento de una linea de postes, en las instalaciones a lo Jargo
de la carretera, debe hacerse de manera que ninguna parte de la linea quede por encima de
la carretera, por ejemplo en la curva de la Figura 3.5. Para evitar que el cable pase encima
de la carretera, se debe instalar un poste adicional (Pa), enmedio del tramo normal.

- !

|

|

L
&

|
i "1 Alincamicnto de
Eﬁgfg'?f gﬁ%cmca Calle ] posteria de red

@ Telefonica
eéti' ‘3\]

?
?

¢

Figura 3.4 Alineamiento de posteria.

Poste necesario en

la curva \/ i
|

Forma comecta de
alincamiento de postes

Formma incorrccta del
alineamienito dc posies

Figura 3.5 Alineamiento de posteria en carretera.
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La distancia entre postes depende en alto grado del terreno, los obstaculos locales y
por la cantidad de pares del cable que se instala,-en fos lugares de alta densidad de
demanda (muchos usuarios) lo que determina la longitud de los tramos es la distribucion
de la red hacia las casas de los abonados, un ejemplo se da en la Figura 3.6; pero en
general es deseable en la medida de lo posible instalar la posteria para distancia entre
postes (tramos o vanos) de 50 m. en el 4rea urbana y de 60 m. en el 4rea rural.

Casas de
Abonado

+&—- - - ® -
poeil} e £
D D

-
s

D> depende de que se atienda la demanda (10 casas)

Figura 3.6 Distancia entre postes, en un sector de intensa demanda.

En terrenos accidentados los postes deben ser nivelados en lo posible (las diferencias
de nivel) empleando postes de distintas alturas.

Para izar los postes es recomendable el uso de griz, en los lugares donde no puede
ingresar la gria es posible el empleo de un tripode o con un vehiculo liviano; aunque es
posible izar postes de 6.5 y 8.0 m., solo con el esfuerzo humano (sin equipo adicional),

esto no es recomendable por la cantidad de personal necesario, los riesgos, el tiempo que
dura la operacidn, etc.

Los postes se colocan a plomo, a excepcion de los que son colocados en lugares en
donde no se pueden instalar retenidas, por ejemplo: en esquinas o remates de tramos
pequefios, en cuyo caso se colocan ligeramente inclinados en posicién contraria a la carga
aplicada de manera que la punta del poste quede en linea; después de haber aplicado la
carga, en cualquier caso la inclinacion del poste no excedera de 15 cm.

Una vez colocado el poste en su ubicacion correspondiente, se procederda a la
reposicion con material excavado; en el caso de no ser el adecuado, se debe sustituir por
material selecto; luego se debe efectuar la compactacién de la excavacion y las
reparaciones de acera o area verde con materiales de igual calidad al existente.
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En general para la instalacidn de posteria, debe tomarse en cuenta el procedimiento
que se detalla a continuacion:

a) Localizacion del punto y replanteo.

b) Apertura del agujero.

c) lzar, alinear y aplomar ¢l poste.

d) Reposicion con material excavado; en el caso de no ser el adecuado sustituirlo
por material selecto.

e) Compactacion de la excavacion y reparacion de acera o area verde con materiales
de igual calidad al existente; y

f) limpieza del drea de trabajo y retiro de escombros.

3.1.1 Reubicacion de posteria existente.

En las instalaciones de cables aéreos cabe la posibilidad de tener que reubicar postes
que ya han sido instalados con anticipacién, ya sea por pequefios ajustes en las rutas del
tendido o por la utilizacion de posteria ya existente que podria perfectamente ser utilizada.

Basicamente las actividades y normas necesarias para este trabajo son las mismas
que describieron en la secci6n 3.1, lo que cambia es que el poste ya esta izado en ¢l lugar,
y se debe evaluar su funcionalidad en base a su estado.

E! poste existente no ser utilizado cuando:

a) Presente fisuras visibles en toda su superficie, maxime si es-en la base.
b) Cuando sea de menor altura, al necesario.
c¢) Cuando se vean los hierros de la estructura.

En ciertas situaciones seran necesarias actividades complementarias, como la
excavacion para remocion del poste, en el lugar que inicialmente ocupa.

En general para la reubicacion de posteria existente debe tomarse en cuenta el
procedimiento que se detalla a continuacion:

a) Localizacion del punto y replanteo.

b) Revision del estado del poste existente.

c) Apertura de agujeros.

d) Alinear y aplomar el poste.

e) Reposicién con material excavado; en el caso de no ser ¢l adecuado, sustituirlo
por material selecto.

f) Compactacion y reparacion de acera o area verde con materiales de igual calidad

al existente.

g) Limpieza del area de trabajo y retiro de escombros; y
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h) Realizar las actividades de retiro, instalacion, habilitacion y/o transferencia que
resulten como consecuencia de la reubicacién del poste.

3.2 Instalacion de Herrajes.

La preparacién de la posteria consiste en la instalacion de los elementos de fijacion
del cable mensajero, éstos pueden ser abrazaderas o bridas segin sea la necesidad,
atendiendo siempre la situacion especifica del lugar para la instalacion del cable.

Si se trata de la instalacion de una brida, ésta debe ser instalada de tal forma que el
cable quede en posicién hacia abajo.

El punto de colocacién de dichos herrajes sera a 40 cm. de la ctspide del poste hacia
el piso. En los postes terminales o de remate, se fijara una abrazadera de dos piezas.

En los postes de bifurcacion (cruces), se fijard una abrazadera de 4 piezas, para
afianzar tanto los cables entrantes como los salientes. En los postes ubicados en tramos de
paso, se fijara una brida, siempre y cuando no exista pendiente; si hay pendiente se debe
colocar una abrazadera de dos piezas.

En los postes de 8.0 y 10.6 m.. ubicados en tramos de paso, donde sea necesario
evitar algiin obstaculo en direccion del tendido, cercano a la superficie del poste, se fijara
una abrazadera de 2 piezas con larguero, siempre que no haya pendiente, en el sentido del
tendido.

Para la fijacion de la abrazadera en el poste, deben asegurarse adecuadamente los
pernos y en el caso de la brida la sujecion serd por medio de cinta metélica o fleje, para
asegurar el fleje debe emplearse siempre la herramienta tensora de fleje.

En general para la instalacion de Herrajes en posteria debera tomarse en cuenta el
procedimiento que se detalla a continuacion:

a) Localizacion del poste y replanteo.

b) Preparacion del area de trabajo.

c) Marcacion de la posicion del Herraje en la cispide del poste, a 40 cm de la
cuspide del poste.

d) Montaje y fijacion de abrazaderas, bridas, etc; y

3.3 Instalacién de sabida para cable.
Hay dos clases de sibidas de cable de la canalizacion a la red aérea, estas son:

- Stbidas a poste y
- Stbidas a pared.
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El tubo empleado para sibidas sera como el descrito en la seccidon 1.5.8.1 seccion f
de este manual. '

En el caso de necesttar una longitud de tubo mayor para la sibida, se debe empiear
tubo de PVC de 2" de ¢,"como extensién y serid ensamblado en la parte que queda
enterrada, la longitud del tubo de PVC debe ser suficiente para llegar directamente a la
C.R. de donde proviene el cable. .

Una vez instalada la subida como se describe en las siguientes secciones, se
procedera a enguiarla con alambre galvanizado N° 12 AWG, al tubo en la pérte superior se
le coloca un tapdn, para evitar la filtracion de agua u otros objetos.

Para finalizar el .trabajo se procedera a la reposiciéon con material excavado; en el
caso de no ser el adecuado, se debe sustituir por material selecto; luego se debe efectuar la
compactacion de la excavacién y el recubrimiento siempre sera con material de igual
calidad al existente.

3.3.1 Subida de Camara de Registro a poste.

La distancia de la C.R. al poste debe ser menor o igual a 12 m, tal como se muestra
en la Figura 3.8.

El tubo para sabida se instala a una profundidad como minimo de 35 cm, entre el
poste y la C.R. Se fijara al poste 2 45° de uno de los 4 lados del poste (ver Figura 3.7) y
nunca del lado de la calle.

Polo Tierra

e lado Polo Tierra

Caja

Terminal
Eje de lado
del poste
Subida

Polo Tierra

Manguito de
Empalme

Figura 3.7 Esquema de los cuatro lados del poste.

La fijacion del tubo, se hard por medio de cinta metalica 6 fleje. En los postes con
polarizacion se colocaran 3 flejes que deben ser instalardos de la siguiente manera: el
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primero a 10 cm. de la punta del tubo, el ultimo a 20 cm del nivel del suelo y el otro en el
punto medio de los dos anteriores. En el caso de postes sin polarizacion se colocan dos
flejes, el pimero a 20 cm. de la punta del tubo y el otro a 50 cm. del nivel del suelo.

La parte que se coloca.vertical del tubo tendra una altura desde el codo a la punta de
2.40 m, como se observa en la Figura 3.8,

Figura 3.8 Sibida para cable de C.R. a poste (poste sin Polarizacién).

3.3.2 Subida de Camara de Registro a Pared.

La distancia de la C.R. a la pared donde se instalara el tubo, sera menor o igual a
12.0 m., tal como se muestra en la Figura 3.9.

El tubo para sibida se instala a una profundidad como minimo de 35 cm, entre la
pared y la C.R.

El tubo se fijara a la pared por medio de abrazaderas de lamina de acero, como la
descrita en la seccion 1.5.8.1 literal g de este manual, de dimensiones compatibles con el
tubo, ademas se usaran tornillos golosos y ancla de expansion.

Como se observa en la Figura 3.9, la parte vertical del tubo visible tendra una altura
desde el nivel del suelo de 2.40 m..
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> D<=12mts

Figura 3.9 Stbida para cable de C.R. a pared.

En general para la Instalacion de sibida para cable, debe tomarse en cuenta el
procedimiento que se detalla a continuacién:

a) Localizacion del punto de sibida de acuerdo a los planos de disefio (poste o
pared).*

b) Preparacion del &rea de trabajo.

c) Excavacién y colocacion del tubo de siibida directamente de la C.R.

d) Empalmar la extension, de tubo de PVC de 4” de ¢, si es necesario.

¢) Fijacién del tubo al poste por medio de cinta metalica o fleje, o a la pared por
medio de abrazaderas.

f) Enguiado del tubo con alambre galvanizado N° 12 AWG. -

g) Reposicion con material excavado; en el caso de no ser el adecuado, sustituirio
por material selecto.

h) Compactacién de la excavacién y recubrimiento con material de igual calidad al
existente.

i) Limpieza del area de trabajo y retiro de escombros.
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3.4 Instalacion de Retenida.

Debido a las caracteristicas de la topografia del 4rea donde se efecta una instalacion
y a la necesidad de conectar todos los puntos de dispersidn, algunos de los postes que
lievan cables de la red aérea-estan sometidos a tensiones transversales o fuera de equilibrio,
tensiones que son producidas por lineas de postes que se tuercen y doblan, a lo largo de
carreteras y caminos, causando angulos y vueltas en la linea de postes.

La retenida es un cable suspensor de acero y otros accesorios (herrajes de
retencion), que se usa para compensar la tensidn transversal sobre un poste y asegurar la
estabilidad del mismo.

La retenida se instala, para vencer la tensidn o tirén de los cables telefénicos, en las
_esquinas de las carreteras y caminos; y en’los extremos (primer y ultimo poste) de una
linea de postes o de la longitud total (jalon).

Desde el punto de vista' de la instalacion, las retenidas que se utilizan en cables
telefénicos, se clasifican en los tres tipos siguientes:

- Retenida de tension o retenida corriente.
- Retenida con remate o poste auxiliar y
- Retenida angular o de brazo.

Para la confeccion de retenidas se utilizaran los materiales descritos en la seccion
1.5.83 de este manual, los herrajes seran ensamblados en ¢l nimero y de la forma
adecuada, dependiendo del tipo de retenida a instalar.

3.4.1 Retenida de tension o retenida corriente .

Se denomina retenida de tension o retenida corriente, a la retenida que es instalada
en puntos donde no existe ninglin inconveniente para la retencién normal de los postes; y
que consta de las siguientes partes esenciales de la retenida, adecuadamente ensamblados:

- Herrajes de sujecion al poste, empleados para establecer el punto de apoyo
de la retenida en el poste que se refuerza, el elemento principal de esta parte
es la mordaza.

- El cable de acero, que es la parte central de la retenida ya que transmite la
tension en el poste a los elementos de la retenida que se fijan al terreno.

- Herrajes de sujecion al terreno, estos son los elementos empleados para el
anclaje de la retenida en el terreno, los elementos que conforman este
conjunto son: el tensor o templador, la varilla y base para anclaje. Un
esquema tipico de la retenida de tension o retenida cortiente, con los
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elementos que la componen puede observarse en la Figura 3.10 presentada a
contmuacion.

40.0 cm. 7]
7

=, Block de
anclaje —

Figura 3.10 Retenida de tension o retenida corriente.
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3.4.2 Retenida con remate o poste auxiliar.

Se denomina retenida con remate o poste auxiliar, aquella que es instalada en puntos
donde existe problemas de espacio y no es posible la instalacion de una retenida de tensién
o retenida corriente; y que agdemas para su montaje siempre se hace necesaria la instalacioén
de un poste auxiliar o contraposte, para asegurar la estabilidad necesaria de la retencion;
esta retenida basicamente consta de una retenida corriente mas un poste y un tramo de
cable de acero auxiliar que une a ambos.

Esta retenida es utilizada principalmente cuando no se puede colocar una retenida
corriente en el lado de la carretera o camino, donde esta colocado el poste que termina con
una corrida o linea de postes, en linea recta o con angulo; en este caso el poste auxiliar o
contraposte debe ser instalado al otro lado de la carretera o camino, y es en este punto
donde se instala el anclaje de la retenida (aqui se instala la retenida corriente). Un esquema
tipico de la retenida con remate o poste auxiliar puede observarse en la Figura 3.11:
Ca!ﬂe&eamro@—_p S
COf Fi R

Figura 3,11 Retenida con remate o poste auxiliar,

3.4.3 Retenida angular o de brazo
Heooo mogar v . S

Se denomina retenida angular o de brazo, a la retenida que es instalada en puntos
donde existe problemas de espacio y no es posible la instalacion de una retenida de tensién
o retenida corriente; y que ademds para su montaje siempre se emplea un brazo de apoyo
al poste; brazo que es necesario para la confeccién de este tipo de retenida y que sirve para
lograr la estabilidad de la retencion; esta retenida basicamente consta de una retenida
corriente mas el brazo de apoyo al poste.

Es utilizada en algunas ocasiones, en lugares particularmente angostos donde no es
posible poner una retenida normal y se tiene la necesidad de la retencion. Una nota
importante es que siempre debe evitarse el empleo de este tipo de retenida, y de utilizarse,
nunca debe ser para retenciones de tramos con mucha carga, por pequefia que sea la
corrida; debido a la poca estabilidad que puede ofrecer a la retencidén. Un esquema tipico
de la retenida angular o de brazo puede observarse en la Figura 3.12:
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R Guardacabo,

. solo para
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Figura 3.12 Retenida angular o de brazo.
Las retenidas deben ser instaladas antes que los cables o conductores de suspension

\ sean colocados.
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En tramos excepcionalmente largos cabe la posibilidad de reforzar provisionalmente
las retenciones, por medio de la instalacién de una o dos retenidas adicionales del mismo
tipo y en el mismo poste; pero al finalizar la instalacién del cable telefénico, las mlsmas
seran removidas, mientras se realizan los ajustes de la retencidén definitiva.

-~

3.4.4 Montaje de la retenida. !
El montaje de 1a retenida de tensién o corriente incluye las siguientes actividades.

Fijar la sujecion al terreno, para lograr esta fijacion debera excavarse un agujero para
la instalacion del conjunto de anclaje, este debe excavarse a una distancia del poste, de una
longitud entre 2.0 a 2.5 m. en postes de 6.5 m. y en postes de 8 y 10.6 m. a una distancia
del poste entre 2.52 3.0 m.

El agujero sera confeccionado con un ¢ suficiente para permitir colocar libremente la
base de anclaje en el fondo, la perforacién del agujero debe ser realizada en una direccion
tal que las anclas y varillas una vez instaladas queden en linea con la carga; la profundidad
del agujero sera la necesaria para que el gjal de la varilla quede a 20 cm. fuera del terreno.

A [a base de anclaje, debe fijarsele el extremo roscado de la varilla, una vez
ensamblados, se debe colocar el conjunto en su ubicacién correspondiente en el agujero,
procediendo a la reposicion con material excavado; en el caso de no ser el adecuado, se
debe sustituir por material selecto; luego se debe efectuar la compactacién de la
excavacion y las reparaciones de acera o drea verde con materiales de igual calidad al
existente.

Efectuar el montaje provisional del tensor o templador, en el ojo de la varilla,
dejando sus piezas de ajuste de tension de tal manera que ofrezcan la minima regulacion y
las de sujecion, acepten facilmente la introduccién del cable de acero.

Colocacion del cable de acero, la longitud del cable de acero que es utilizada para la
confeccién de retenidas siempre oscila entre una longitud de 8 a 9 m, pero en cualquier
caso esta longitud debe ser la necesaria para que en el tensor se traslape en una longitud de
50 cm. y en el apoyo del poste otra de 10 a 20 cm; en la pieza de sujecién que posee el
templador se hace pasar el cable, traslapando (los 50 cm.) la punta del cable de acero y
entorchado,

Al otro extremo del cable es colocada la mordaza, de tal forma que se obtenga una
laza o corbata con el cable, la que se introduce en la caspide del poste, hasta que se apoye
justo sobre el herraje en el poste; luego la punta del cable se traslapa la distancia
recomendada antes (10 o 20 cm.) por la pieza de sujecion de la presilla.

El siguiente paso es el tensado del gable de retenidas, este sera efectuado de tal
forma que el poste este desplomado una distancia maxima de 15 cm. en direccion a la
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retenida para que cuando el cable se instale, este coloque al poste aplomado; para lograr lo
anterior se debe auxiliar de un tecle u otro tensor de cable apropiado, una vez conseguido
esto la pieza de ajuste de tension del templador sera ajustada para que mantenga al cable
de tension en esta posicion.

Cuando se instala el cable en la posteria cabe la posibilidad de ser necesario un ajuste
de la tensién del cable de retencién, pero el paso anterior frecuentemente evita en la
medida de lo posible otro ajuste mayor posteriormente. En la Figura 3.13 puede
observarse el montaje de una retenida corriente, resaltando cotas y partes principales.

Para el montaje de las retenidas con remate y angular, siempre se realizan las
actividades que se describen en la seccién anterior, pero es necesario realizar algunas
actividades complementarias que se discuten mas abajo.

Para la retenida con remate o retenida con poste auxiliar mostrada antes en la Figura
3.11, se realizar la instalacion de un poste auxiliar o contraposte con una abrazadera de
dos piezas siguiendo los procedimientos descritos en la secciones 3.1y 3.3 de este capitulo
respectivamente, este poste siempre serd de la misma altura que el poste principal, entre las
abrazaderas de ambos postes se sujetari un cable de acero con una longitud tal que se
traslape 25 cm. en sus extremos, en las abrazaderas de los postes principal y auxiliar este
cable se fijara con espiral preformado y en su ojo se colocara guardacabo.

Para la retenida angular o de brazo mostrada antes en la Figura 3.12, las actividades
complementarias radican en que la retenida incluye la instalacién de un brazo de apoyo
prefabricado como el descrito en la seccién 1.5.8.3 seccidn f de este manual; este brazo
debera fijarse al poste a una distancia de la clispide del poste de una longitud entre 2.5 a
3.0 m, la placa del brazo deberd acomodarse para que se acople firmemente a la superficie
del poste y fijarse mediante dos flejes metalicos colocados arriba y abajo del eje del brazo,
al extremo libre o punta del brazo se le introduce el cable de acero diametralmente, para
lograr la consistencia de la retenida estéticamente; otro detalle importante es que en este
caso el agujero para el conjunto de anclaje al terreno sera confeccionado a una distancia de
80 cm. del poste (Longitud del brazo de apoyo), pero la varilla siempre sobresaldra los 20
cm. recomendados anteriormente.

En general para la instalacién de Retenidas debe tomarse en cuenta el procedimiento
que se detalia a continuacion:

a) Ubicacién del punto de la retenida y verificacion de la orientacion.

b) Excavacion del agujero para colocar la retenica.

c¢) Colocacidn de la base de anclaje a la varilla.

d) Colocacién de la varilla en el agujero, reposicién con material excavado; en el
caso de no ser el adecuado, sustituirlo por material selecto; compactacion de la
excavacién y recubrimiento con material de igual calidad al existente.

e) Colocacidn del cable de acero.
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f) Fijacion del cable de acero de retenida a la base para anclaje y al poste.

g) Realizacion de las actividades complementarias en retenidas con remate y angular
si es de ese tipo la retencion.

g) Limpieza del area de trabajo y retiro de escombros.

-

40.0 cm. 7| q

Q Blo a 20 cm.

P
50 cm. para
remate

V4

D
2.0a2.5 mts.
2.5a3.0 mts.

Hat o

]

S

Figura 3.13 Montaje de la retenida de tension o corriente con todos sus elementos.
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3.5 Instalacién de polarizacion a tierra.

La construccion de polarizaciones a tierra en redes aéreas es realizada
principalmente en los siguientes puntos:

a) Punto de empalme aéreo y subterraneo.
b) En la Gltima caja terminal de un tendido.

Existen zonas donde no se cumple lo anterior, como lo son las zonas costeras,
debido a que son més propensas a las descargas eléctricas atmosféricas. Se necesitara un
estudio detallado para ver la mejor forma de instalar la polarizaciones en la red telefonica.

En toda polan'zﬁcién a tierra debe asegurarse primordialmente:

a) La proteccién del personal, de los cables y de las instalaciones, contra la sobretension
debida a los rayos o a los disturbios de origen industrial.

b) El buen funcionamiento de las instalaciones (cable aéreo, empalme, caja terminal,
Lete.)

La resistencia de una polarizacion a tierra depende de:

- La resistividad del suelo.
- La naturaleza de la polarizacion a tierra; y
- el metal que constituye la toma de tierra.

La instalacién de la polarizacion a tierra incluye las siguientes actividades:

Excavacion de hoyos, se debe hacer un surco de 30 cm. de profundidad minimo a partir
de la base del poste y hasta una distancia de 2.6 a 3.0 m, siguiendo la direccion de la posteria.

ComR bt

Colocacién de variflas y su interconexidn, para la construccion de la red de tierra se
deben emplear varilla para puesta a tierra como la descrita en la seccion 1.5.9.2 de este manual;
la primera varilla se coloca a 0.6 m. del poste y las demas se colocan cada 2m. dependiendo de

la resistencia del suelo, la naturaleza de la polarizacién y del metal que contituye la toma de
tierra.

Cada varilla sera enterrada inicialmente a 10 cm. sobre la superficie del suelo de la zanja;
una vez colocadas todas las varillas se deben interconectar con cable de acero, asegurandose
que tengan buen contacto eléctrico y se debe llevar éste cable hasta la base del poste sin
cortarlo ni tensarlo; después de esto se debe enterrar las varillas hasta el fondo del surco.

Se debe efectuar la reposicion con material excavado, quitando las piedras; en el caso de
no ser el adecuado, se deberd sustituir por material selecto, luego se debe efectuar la
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compactacion de la excavacion y las reparaciones de acera o 4rea verde con materiales de igual
calidad al existente.

Se debe fijar el conductor de polanizacién al poste mediante fiejes, de tal forma que el
ultimo fleje sea colocado a una distancia de 35 cm. abajo de la posicion de la abrazadera o
brida. En caso de existir manguito, los 35 cm. deben ser medidos a partir de la parte inferior
del manguito. )

Preparar el extremo del cable de polarizacion, para la conexion con el mensajero, a partir
del ultimo fleje mas préximo a la abrazadera o brida, el conductor de polarizacion debe ser
cortado para que su extremo sobresalga una fongitud de 20 cm de la cispide del poste.

El primer fleje es instalado al 20 ¢m. a partir del suelo y el tltimo fleje es instalado a 35
cm. del fleje de fijacidn de la caja terminal o manguito mas proximo. Entre los dos flejes
anteriormente dichos se instalaran 4 flejes mas, 2 una distancia uniformemente espaciado de 1/5
de 1a longitud que existe entre los fiejes de los extremos.

En la Figura 3.14 puede observarse una polarizacion a tierra, resaltando los puntos
tratados anteriormente.

- 20cm a partir de 1la
punta del poste

Manguito o caja
terminal

Conductor de
Polarjizacidn

Banda

—
- ranurada
Cable de polarizacién a
tierra {(b)
0. 4—
i R ki P B Profundidad
e e e e S del pozo de
I3 ! 30cm.
‘ o Varrilla de polarizacién
A A
0.6 mts 2 mts

(A)

Figura 3.14 Polarizacién a tierra (poste con Manguito).

La resistencia que debe tener la polarizacion, dependiendo de su situacion en la red, se
diferencia ast:

-5€: para puntos de Cajas Terminales tiltimas en zona rural que alimentan lineas de
abonado con proteccion. Se deben utilizar 5 varillas como maximo.,
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- 15 Q: para puntos de sibida de cable subterraneo. Se deben utilizarse 3 varillas como
maximo.

Si se prevee tener lineas con una longitud de mas de 400m., se debe utilizar una
polarizacién en la Gltima caja terminal. Por lo general en el drea urbana no se utiliza la
polarizacion de Gltima caja terminal (caja donde es frecuente hacer instalaciones largas para
zonas sin red), porque no existen lineas de mas de 50 mts. En zona inter-urbana o rural siempre
es colocada la polarizacién de ultima caja.

En general para la instalacion de polo tierra, debe tomarse en cuenta el
procedimiento que se detalla a continuacion:

a) Localizacion del punto de trabajo y replanteo.

b) Excavacion de hoyos.

¢) Colocacion de varillas y su interconexion.

d) Conexion del cable de polarizacion a la red de tierra.

e) Reposicion con material excavado; en el caso de no ser el adecuado, sustituirlo por
material selecto y reparacion (en acera o 4rea verde) con materiales de igual calidad al
existente.

f) Fijacion del cable de polarizacion al poste, mediante cinta metélica o fleje.

g) Preparacién del extremo del cable de polarizacion, para la conexion con el mensajero.

h) Las polarizaciones se diferenciaran asi:

5 : para puntos de Cajas Terminales finales para zona rural
15 Q : para puntos de sibida de cable subterraneo.
1) Limpieza del drea de trabajo y retiro de escombros.

3.6 Instalacion del cable.

Las operaciones de instalacién y tendido del cable aéreo son actividades por demds
especializadas y que deben ser realizadas de una forma conjunta y coordinada para obtener
_resultados efectivos, en este sentido siempre es muy importante consultar con anticipacion
los planos de 'disefio’ de la red, para identificar de forma precisa la ruta que seguira la
instalacion; tener clara la ruta de un tendido es una medida que ayuda al logro de una
buena planificacién del trabajo y a la preparacién eficiente de la ruta, preparacién que a
menudo requiere muchos recursos y actividades delicadas como: chapeo, destronque,
corte de ramas, traslado del material y equipo necesario al lugar de trabajo. Lo delicado de
los trabajos con la vegetacion radica en que por ninglin motivo debe realizarse un dafio
excesivo e innecesario, porque esto va en detrimento del medio ambiente.

3.6.1 Operaciones preparatorias.

Entre las operaciones preparatorias que deben realizarse, antes del tendido del cable
aéreo estan:
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Colocacidn de la sefializacién necesaria, la linea de posteria sobre la que se va a
efectuar un tendido, debe sefializarse por medio de conos de cierre, muy especialmente los
postes que por su ubicacion representen peligro potencial; en la esquina de dos calles los
conos se colocaran de manera que los vehiculos que circulen por la via de salida estén
advertidos del obstaculo que por los trabajos van a encontrar al girar hacia el punto donde
se encuentra el personal con materiales, herramientas y equipos de trabajo.

Los camiones y remolques estacionados en la calzada o en la acera, llevaran una
banderola, en el primer caso sefialara el lado de la calle y si se encuentran en la acera se
colocard en la parte mas proxima a la linea de la posteria. En horas nocturnas, las
banderolas se sustituiran por luces rojas.

En los tramos en que se realiza el tendido del cable debe establecerse comunicacion
hablada mediante radios portitiles, a fin de que las sefiales de avance y singularmente de
parada puedan ser atendidas inmediatamente.

Para evitar inconvenierités o atrasos graves al momento del tendido, debe efectuarse
una inspeccion del estado de la posteria, verificando que su ubicacidn sea la correcta de
acuerdo al disefio, observando que hayan sido colocados todos los herrajes, retenidas,
sibidas v polarizaciones requeridas; en caso de que se detecten anomalias deben efectuarse
las labores correctivas inmediatamente.

Debe situarse en cada poste de la seccién una polea de carga, provisionalmente
suspendida al herraje del poste. .

3.6.2 Preparacion del carrete del cable.

Colocacion del carrete de cable en posicién de tiro, la bobina se colocard en la
posicién adecuada para que el cable salga siempre por la parte superior. De ser posible
estara colocada en linea con la seccidn de postes donde se pretende tender el cable.

Puede désplazarse fa bobina hasta 6 m. fuera de la alineacion, si es necesario, para su
mejor colocacion. Las posiciones mas frecuentes de la bobina son: sobre portacarrete,
aunque este Gltima no sera siempre posible. En todos los casos se procurara que éste se
encuentre nivelado.

v

3.6.3 Tendido del cable.

Cuando el tendido del cable se realiza en zonas rurales a una distancia mayor de 300
metros debe ser utilizardo un wincher, de lo contrario el tendido se realiza en forma
manual.

Para el tendido del cable se debe realizar siempre el siguiente procedimiento:
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a) La funda protectora (un pedazo de funda de cable de mayor capacidad) debe ser
instalada en el cable solamente en puntos potenciales de raspaduras, tales como
soportes y en los lugares donde la poda de los arboles no es permitida.

b) Se debe colocar urr operario en cada poste por donde pasara el tendido, luego un
operario desenrolla el cable de la bobina mientras otro lleva la punta de un poste a
otro. En zonas rurales en ocaciones es conveniente ¢l empleo del cabrestante o
wincher, haciendo pasar desde el Gltimo poste de la seccion hasta el primero, el
cable de tiro (del wincher u otro como laso) a través de todas las poleas. Este
método es utilizado principalmente para la instalacion de cables en tramos de 300
mts 0 mas.

¢} En cada poste, el operario debe observar que el cable del tendido no se salga de
la polea de carga, para evitar dafios al cable.

d) Al encontrarse ubicado en el Gltimo poste del tendido (poste de remate), se
colocara una espiral preformado, para sujetar el cable mensajero a la abrazadera
del poste.

¢) Iniciar el tensado del cable.

La Figura 3.15 esquematiza algunos detalles del procedimiento anterior.

Primera lase iraeh Cable de tiro del
Poleas de canalizacidn brestanto
Bobina
$ Seccidn de Tendido Cabrestante o wincher
ito de Trace. y nude giratori
Segunds fase ) Manguite race, y nudo girterio

{ Amarre Amarre
Provisional

Uttima fase

Figura 3.15 Tendido del cable.
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En aquellos casos en {os que sea necesario mantener temporalmente la altura libre de
tendido, tales como cruces de carretera, se instala un cable auxiliar y se colocan las poleas
deslizantes necesarias a través de las cuales se pasara el cable autosoportado, asi como
también se deben colocar retenidas provisionazles donde sea necesario, por ejemplo:

cuando el cable a tender sed de gran longitud.

3.6.4 Tensado del cable.

Después de haber suspendido temporalmente el cable en las poleas, se procede al

tensado del mismo por secciones,

Las secciones en las que se realice el tensado vendran determinadas por el herraje en
los postes, del angulo de tiro en el que se realizara el tensado; y en las alineaciones rectas

por la longitud de las bobinas de cable.

El método de tensado de poste a poste es conveniente utilizarlo en secciones en

donde la posteria posea en su mayoria abrazaderas.

Para todo cable aéreo puede emplearse éste método de tensado el método de poste
a poste, se presenta en la Figura 3.16.

1- Poste terminal.

2- Poste intermedio.

3- Retenida.

4- Soportatensor.

5- Soportte de
suspension.

6- Guia para cables.

7- Cable tendido.

8-Cable suspendido.

9- Carrete de cable.

e

Figura 3.16 Tensado, método de poste a poste o por secciones .

En secciones de tramos o jalones rectos (donde en su mayoria el herraje en el poste
sea brida), el tendido y suspension del cable se realizard, segin el método de varios vanos
con la longitud completa de la bobina o en su defecto hasta los puntos donde haya

retenciones, la Figura 3.17 ilustra este tipo de tensado.
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Figura 3.17 Tensado, método de varios vanos.

La distancia (minima) entre la superficie de la acera al cable, ser4 de 5.50 m, ver
Figura 3.18.

La distancia (minima) entre el eje de la superficie de la calzada al cable, sera de 6.0
m, esto puede observarse en la Figura 3.18.

c e AR T

- 6.0m.
55m.
Calle
W g Vi ? |
:; v ) S —
Eje de la superficie
de la calle

Figura 3.18 Distancias entre cable y acera o calzada.

La distancia minima del cable a las lineas de baja tension sera de 0.6 m, distancia
determinada en base a las tablas 3.2 y 3.3, para mayor comprension ver la Figura 3.19.

La distancia minima del cable a las lineas de alta tension, sera de 2.0 m, si se conoce

el valor de la tensidn que transporta la linea de energia, esta distancia sera determinada con
mayor exactitud en base a las tablas 3.2 y 3.3, la Figura 3.19 presenta un ejemplo.
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Figura 3.19 Separacion entre el cable telefnico y linea de baja tension.

Tabla 3.2 Distancia paralela entre cable aéreo y linea de energia’.

Voltaje Distancia minima Distancia minima
Vac. horizontal cm. vertical cm.
120 - 450 60 60
4,160 20 80
13,200 150 150/
22,860 200 200

Tabla 3.3 Distancia minima entre cable aéreo y linea de energia que se cruzan’,

1 “ ] v
i g , “ \ ¥ T
i o Vi L 1 [

Voltaje {Vac.) Distancia minima Cm.
120 - 480 60
4,160 80
13,200 150
22,860 200

En los postes de una seccion de regulacion (seccion en cuyos extremos existe
abrazadera), se marca la flecha (distancia méaxima entre linea horizontal teérica y la
trayectoria del cable) prescrita partiendo det punto de suspension del cable y utilizando una
varilla de nivelacion, se controla luego si el punto mas bajo del cable queda en linea con las
varillas. En la tabla 3.4 puede observarse las flechas recomendadas para las diferentes

* Datos obtenidos del manual de especificaciones y normas de construccidn para Planta Externa.
* Datos obtcnidos del manual de especificaciones y normas de construccién para Planta Externa.
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capacidades de cable aéreo y longitudes de vanos; en la tabla 3.5 pueden consultarse las
tensiones que podrian aplicarse para obtener el tensado del cable sin dafiar el mensajero.
En general en tramos de 50 metros cuando no se pueda cumplir con lo especificado en la

tabla 3.4 es conveniente dejar una flecha de 24 cm. a 25 cm.

-

Tabla 3.4 Tabla de flechas de cables aéreos’.

Vanos | Flecha minima en cm. | Flecha maxima en cm.
Numero de pares m. (Con vanos rectos) (Con vanos rectos)
a una temperatura de | a una temperatura de
Tipo de mensajero. +25° C. +25°C.
40 24 29
10 50 45 50
I 60 77 82
80 177 182
40 21.5 26.5
20 50 39 44
I 60 63 68
80 135.5 140.5
40 17.5 22.5
30 50 29 34
I 60 45.7 50.7
80 96.5 101.5
40 17.5 22.5
50 50 29 34
I 60 44 49.
80 " 88 93
40 21.5 26.5
70 50 355 40,5
I 60 54.5 59.5
80 105.5 110.5
- 40 19.5 24.5
100 50 32 37
II 60 48.5 53.5
80 05 100
40 19.5 245
150 50 32 37
11 60 48.5 53.5
40 19.5 24.5
200 50 32 37
I 60 48.5 53.5

* Datos obtenidos del manual de especificaciones y normas de contruccion para Planta Externa.
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Tabla 3.5 Esfuerzos, para tensar cables aéreos’.

Tipode | Namerode| Nameroy¢ | ¢ del mensajero | Esfuerzo maximo aplicable
mensajero. pares. de mm: al tensar Kg/mm®
1 alambres mm.

I 10 -
50 7% 1.0 3.4 mm, 135
11 70
200 7x 2.1 6.3 135

3.6.5 Fijacion del cable.

Una vez la seccién de cable que se instala, tenga la tension necesaria para cumplir
con las disposiciones discutidas en la seccion anterior, el siguiente paso es la fijacidn del
cable al herraje, la cual debe cumplir con las siguientes normas.

En las abrazaderas de dos y cuatro piezas (puntos de remate y/o de retencion), la
sujecion a la abrazadera sera por medio de un espiral preformado, seleccionado de acuerdo
al mensajero (ver seccion 1.5.8.3 de este manual), siguiendo el procedimiento descrito a
continuacién:

a) Separar el cable mensajero hasta una longitud necesaria para efectuar el empalme,
esta longitud puede variar de 2 a 4 mts.

b) Quitar el forro del mensajero, una longitud de 70 cm. medida desde punto donde
el mesajero no esté separado, de tal forma que quede una longitud de 5 cm con su
cubierta.

¢) Poner guardacabo en el perno de la abrazadera y colocar ¢l espiral preformado.

d) Sujetar firmemente el cable mensajero por medio de los hilos del espiral
preformado. El espiral preformado se instala de forma tal que quede una longitud
de 5 cm. de mensajero visto (sin cubierta y sin preformado).

e) Colocar un cincho para el sostén del cable telefonico en la punta de remate (punto
donde se separo el mensajero) y otro de 10 a 15 cm del perno de la abrazadera.
La forma como debe quedar fijado el cable, en la abrazadera puede observarse en
la Figura 3.20.

5 Datos proporcionados por la Administracion Nacional de Telcomunicaciones.
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Figura 3.20 Fijacion del cable aéreo a la abrazadera.

En las bridas corrientes o de suspension (puntos de fijacion en tramos de paso), la
sujecion_del mensajero serd en la ranura inferior de la brida, de acuerdo al siguiente

procedimiento.

a) Ubicar y marcar el punto central de la seccion del cable, punto que se sujetara a la

brida.

b) Colocar las piezas de la brida de forma que acepte facilmente la introduccion del
cable mensajero.

¢) Introducir el punto marcado (punto central) del mensajero en la brida y ajustar
firmemente sus piezas, de tal forma que sujete firmemente al mensajero.

d) Sujetar el mensajero a la brida, dejandole el forro al mensajero.

La forma como debe quedar fijado el cable, en la brida puede observarse en la

Figura 3.21.

"

VR FRAn L
‘" Brida' -

Cable mensajero

Cable Telefénico

Figura 3.21 Fijacién del cable aéreo en la brida.
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Las bridas seran instaladas dependiendo del calibre del mensajero. La brida tiene la
factibilidad de instalar mensajeros de 3.5 6 6.5 mm. de didmetro, con forro incluido.

3.6.6 Conexiones del cablé mensajero.

Para establecer una continuidad en toda la red aérea que se haya tendido, deben
conectarse los mensajeros de los tramos individuales entre si y efectuarse las conexiones
del mensajero, que se describen a continuacion.

En los puntos de polarizacién, la punta del conductor de polarizacion sera conectada
al mensajero mediante un cepo, adecuando la punta de polarizacion y fijado €l mensajero,
enrrollandolo en el poste. Como indican las ilustraciones de la Figura 3.22.

Cepo de conexidn entre

mensajero y cable de Mensajero
polarizacién

iy

Cable de Polarizacidn :

o (. Figura 3.22 Conexién del mensajero en los puntos de polarizacion..

En los puntos de polarizacion para caja terminal, no se debe conectar el mensajero al
terminal de polarizacion.

Una vez terminadas las operaciones de tendido, fijacion y conexion del mensajero las
puntas de cable se acondicionardn convenientemente para evitar la posibilidad de que
sufran algin dafio, consecuencia de esfuerzos mecénicos o por la penetracion de humedad,
en este sentido todas la puntas de cable se protegeran y mantendran selladas, mediante la
aplicacién de cinta aislante enmasilladora y una capa de cinta vulcanizadora.

En general para la instalacion del cable aéreo, debe tomarse en cuenta el
procedimiento que se detalla a continuacion:
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a) Localizacion de la ruta.

b) Replanteo.

c) Preparacion de Ja ruta (Chapeo, destronque, corte de ramas, traslado del material
y equipo al lugar de trabajo, incluyendo la colocacion de la sefializacién
necesaria). - '

d) Inspeccion del estado de la posteria y herrajes.

e) Colocacion del carrete en posicion de tiro.

f) Tendido, tensado, nivelacién y fijacion del cable.

g) Conexién de las polarizaciones a tierra.

h) Sellado de los extremos de los cables.

1) Limpieza del area de trabajo y retiro de desperdicios.

3.7 Instalaciéon y conexion de Caja Terminal.

Aunque la instalacion completa de la Ct. puede hacerse completamente en el lugar de
la instalacion, es mas comodo efectuarla en el taller de 1a empresa o compaiiia.

Existen dos tipos de cajas terminales: la primera es con una cola de 2 mts, y la otra
con una cola larga de acuerdo al disefio. La cola debe tener una logitud minima de 2 mts y
una longitud maxima de 30 mts.

La instalacién y conexién al bloque de la Ct. de un tramo de cable multipar, que
servira para el empalme, debe ser de una longitud de 2 m. y de igual capacidad al de la Ct.
por ejemplo: si la Ct. a instalar es de 20 pares, el trozo de cable sera de 20 pares.

Fijar el bloque de conexién a la cubierta de la Ct., mediante los tornillos que
suministra el fabricante, ejerciendo la presion adecuada, para dejarlo sélidamente unido
pero sin dafiar la base de fijacion del bloque en la cubierta.

Para el sellado de la boquilla interna se debe utilizar resina y para la punta del trozo
~de cable se utiliza cinta aislante enmasilladora. Para el sellado se debe atender el
procedlmlento mgmente ‘Colocar en la parte exterior de la base de la cubierta de la Ct, en
la boquilla donde se haya introducido el cable, masilla de relleno, ejerciendo la presion
adecuada para evitar burbujas de aire, recubriendo toda la seccidon del cable y luego aplicar
la resina de relleno en la cantidad adecuada (de tal forma que cubra completamente el nivel
de la boquilla interna). Dejar pasar un tiempo para que endurezca la resina.

Fijar la Ct. en el poste, esta debe ser instalada a una distancia de la abrazadera de 35
cm como minimo de la abrazadera, o a una distancia que permita el facil acceso; la
distancia debe ser medida desde la superficie superior de la cubierta.

La Ct. siempre sera instalada de forma que la tapa de entrada que permite hacer las
conexiones, quede orientada a la llegada del cable, o sea, en direccion al armario o a la
central (si es posible a ambos).
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Cuando se utilizan postes de 10.6 mts, se debe colocar la primera abrazadera a 40
cmy a 2.7 m. abajo de la abrazadera del poste se colocala Ct.

La Ct. deberd ser fijada al poste mediante cinta metalica o fleje colocando dos
argollas de sujecion en los flejes, de acuerdo al disefio particular de l2 misma y atendiendo
las recomendaciones que a este respecto da el fabricante. En cualquier caso el niamero de
flejes que se coloque no sera mas de dos, y deben estar distanciados y poseer suficiente
tension para garantizar una buena estabilidad de la Ct. La Figura 3.23 esquematiza la
fijacion de la Ct. al poste.

Realizar la identificacion de la Ct. con nimeros y letras autoadhesivas y reflejantes,
indicando el nimero de caja y armario; el nimero de la Ct. debe quedar centrado, ambos
numeros deben estar centrados en el ancho de la superficie de la Ct. En el poste, también
se realizard la misma identificacion con los mismos datos, con pintura de aceite color
negro, a una altura de 3.50 m. = 10 cm. sobre el nivel del suelo y de forma que dicha
identificacion quede hacia el lado de la calle. Ver Figura 3.23.

&

35cm abajo de
la

Argolla de sujecién M35102 I

Identificacié

a una altura de
3.5mts de la
base del

Caja Terminal

Figura 3.23 Fijacion e identificacion de la Ct. en el poste.

El cable.que sube al poste para la polarizacion a tierra debe ser cohectado con un
cepo a un conductor de cobre de menor diametro cuya longitud es de 40 cm El cable debe
ser fijado mediante flejes.

Al instalar la Ct. se debe dejar un tramo de cable de 2 m. a 30 m. para la posterior
coneccion con el manguito.

En la superficie de! poste utilizando uno de los flejes de la Ct. seran instalados 2
soportes o argollas de dispersion, de forma que queden alineadas con la base de la Ct. y
separadas simétricamente de la misma unos 30°, como se muestra en la Figura 3.24.

En general para la instalacion de Caja terminal debe tomarse en cuenta el
procedimiento que se detalla a continuacion:
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a) Localizacién del punto de trabajo.

b) Conexion del bloque de la Ct. al cable multipar y sellado con resina de la boquilla
interna. La instalacion de la Ct, incluye la conexion e instalacién de un tramo de
cable, con que esta se conecta al manguito, de.una longitud que oscila entre 2 m.
y 30m. -

c) Fijacion de la Ct. en el poste con las dos argollas de sujecion. |

d) Identificacion de la Ct. con nimeros y letras autoadhesivas, indicando el niimero
de caja y armario. En el poste, identificarlo con los mismos datos con pintura de
aceite color negro, a una altura de 3.50 m. & 10 cm. sobre el nivel del suelo.

e) Conexidn de la polarizacion a tierra en los puntos indicados en el plano.

f) Pruebas eléctricas respectivas.

g) Rectificacion de fallas.

h) Limpieza del area de trabajo y retiro de desperdicios.
; . BT

Caja Terminal

De Z2m. a 30 m.
para conexion .
a maniguito

Argolla

»~ Caja Terminal

) Vista Lateral Vista Superior
Figura 3.24 Instalacién de soporte en la base de la Ct. en el poste.
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3.8 Elaboracion de empalme.

El Manguito que es utilizado para la elaboracion de empalmes aéreos, ubicados en
puntos donde se prolonguen o bifirquen los conductores de los cables, esta fabricado de
forma que pueda instalarse_tanto en superficies de postes o paredes. Para prolongar al
maximo la vida atil de este elemento, es preciso que una vez instalado carezca de fuerzas
de traccion que puedan deteriorarlo; dichas fuerzas en la mayoria de los casos pueden ser
originadas por los cables que en el se acomodan, en virtud de lo anterior y para efectuar
trabajos de mantenimiento, siempre que es instalado el Manguito, proximo a su entrada en
el cable debe dejarse cierta reserva o curvatura, la cual permite el acceso del cable a la
boquilla, eliminando la fuerza que podria perjudicar al Manguito.

3.8.1 Revision de los cables antes de elaborar el empalme,

El operario encargado de elaborar el empalme hard una revision de los cables a
empalmar, para cerciorarse del estado de los mismos; ésta revision consiste en verificar si
los extremos (puntas) de los cables estan debidamente sellados y si los cables no tienen
grietas o cortes en la cubierta que permitan ver la pantalla o que diera lugar a sospecha que
el interior del cable este mojado; ademas se debe observar que las abrazaderas estén bien
atornilladas.

En caso de detectarse alguna anomalia, deberan tomarse las medidas correctivas.
3.8.2 Fijacion del Manguito y acondicionamiento de la reserva.

El manguito se instala en el poste, de forma que el extremo de la tapa quede a una
distancia de 0.75 cm. abajo de la cabeza del poste (0.35 abajo de la abrazadera).

Se fijara mediante dos cinchos de cinta metalica o fleje 0 como recomienda el
fabricante; por ejemplo para un tipo de material que requiere de dos flejes, el primero de

" estos flejes sera colocadd lo mas préximo posible al extremo superior del estribo de

sujecion del Manguito y el otro sera colocado en el extremo opuesto, tan cerca como lo
permita la forma curva del estribo. Se coloca en el primer fleje una banda ranurada en la
parte superior del manguito para que se pueda sujetar el cable de empalme. La Figura 3.25
esquematiza como se debe fijar el manguito al poste.

Una vez efectuadas la fijacion del manguito se debe acondicionar la reserva del
cable. En caso de que en el poste solamente existan empalmes (stbida de canalizacion), a
los cables de subida de canalizacidn se les colocara un fleje de forma que los sujete a la
superficie del poste a una distancia de 45 cm. abajo de la boquilla, por donde ingresa al
Manguito; en los cables que bajen del tendido aéreo a las reservas se les dara una forma
simétrica circular tomando como eje el Manguito, fijandolos mediante banda ranurada en
el mismo fleje superior, de fijacion del manguito.
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Figura 3.25 Fijacion del manguito al poste.
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Figura 3.26 Acondicionamiento de las reservas en empalmes.

Tubo de Subida
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Si en el poste ademas del Manguito existe una Ct. (puntos de derivacion con Ct.), al
cable que viene de la Ct. se colocara un fleje de forma .que lo sujete a la superficie del
poste a una distancia de 10 cm. Abajo de la boquilla por donde ingresa el cable al
Manguito. El acondicionamiento de las reservas en empaimes con Ct. puede observarse en
los esquemas de la Figura 3.27.

Caja .
Tusminal nj R AR
Cuble Telefbnico
ol
1Dbcn 3
. w‘ Nanguilko
Banda \—Fl‘j‘

Ronucada pacs
sujetac cablx

Figura 3.27 Acondicionamiento de las reservas en empalmes con Ct.

3.8.3 Actividades propias del empalme.

Antes de introducir Jos extremos de los cables por los orificios o boquillas que el

Manguito tiene en su parte inferior, se debe prepar su boquilla de entrada como lo
especifica el fabricante.

A continuacién se introducira por el extremo del cable su correspondiente tuerca,

arandela y anillo de goma (introducir los accesorios de sellado de la boquilla del Manguito
en la punta del cable).

Teniendo en cuenta la curva del cable (de una longitud de 40 cm.), se preparari el
mismo para despojarlo de su cubierta de forma que de la parte superior de la boquilla de

entrada de los cables queden de 80 cm. a Imts 6 de 50 cm. a 1m., dependiento del tipo de
material a utilizar, ver Figura 3.28.
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Carte
Longitudinal

Figura 3.28 Preparacion del extremo de! cable.

*

Una vez retirada la cubierta y antes de introducir el cable por su correspondiente
boquilla, se retirara la pantalla del cable de forma que solo quede 10 mm. (1 Cm.) de
pantalla desnuda, sobresaliendo a donde se retiro la cubierta, ver figura 3.29; se limpiara la
seccion de cubierta que quedara justo en el anillo de goma, con un trapo impregnado de
liquido limpiador disolvente.

Una vez introducido el cable, se ajustara la tuerca (ajustar el sello de la boquilla),
para fijar el aniflo de goma y que quede solidariamente unido al cable.

Introducido el cable por la boquilla del Manguito se tirara de ellos de forma que

sobresalga, un poco més de la parte donde esta la pantalla desnuda, a fin de facilitar la
colocacién del puente de continuidad, como lo muestra la Figura 3.29.

Se debe interconectar los conductores de continuidad de las pantallas de todos los
cables dentro del manguito (entorchando los extremos o enrollandole el conductor fijo a la
pantalla del otro cable, de la forma que especifica el fabricante); en el extremo de union de
todos los conductores de continuidad de las pantallas, se conectara un trozo de conductor
para polarizacién de 25 ¢m, en los puntos donde se haya instalado la polarizacion a tierra
de acuerdo a los planos de disefio, este conductor en cualquier caso se hara pasar al
interior del Manguito Gnicamente por el orificio que para ese fin posee la base del

Manguito y el mismo sera conectado mediante cepo, al extremo del cable de polarizacion
en el poste,
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Clip de el

Figura 3.29 Posicién del cable en el Manguito para la colocacion del puente de
continuidad.
Se ajustaran definitivamente los accesorios de sello en la boquilla para lograr un cierre
hermético en la entrada del cable.
Se codificaran los grupos que posea el cable, con la respectiva cinta de identificacion
del grupo, mediante un arrollamiento de cinco vueltas en el extremo cercano al lugar del
retiro de la cubierta.

3.8.3.1 Conexién de los pares.
S el i b ERE o
Elegir el nicleo que mejor venga para ser empalmado y que no estorbe en

operaciones posteriores e identificar en el otro cable a empalmar, el correspondiente
nicleo.

Acondicionar y trenzar los hilos de los pares a empalmar como se muestra en la
Figura 3.30; de esta figura puede observarse que en la base del Manguito se
acondicionaran los hilos para que formen un semicirculo de radio de 4 cm.(B, medido
desde las ataduras de la cinta de grupo), desde el borde de este semicirculo se trenzaran 2
cm. los hilos 2 empalmar; luego se debe recortar los hilos, para que el extremo de ambos
tenga una longitud total (Lt) igual a iz altura de la tapa del Manguito (Lx) desde la base de
la boquilla mas 5 cm. (Ly =5 cm, Lt =Lx + Ly).
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A = Torcion Inicial 2cm B = Caballete 4cm

Lc = Longitud de conductor para el empalme.

Lt = Léngitud del conductor cortado (Lx + Ly).

Lx = Longitud de profundidad de la tapa desde el anillo de goma.
Ly = Lomgitud adicional de Lx, 5 cm.

Figura 3.30 Acondicionamiento de los hilos a empaimar.

175



Conectar; ejerciendo la presion adecuada, tomando en cuenta calibre del conductor,
tipo de conector relleno de jalea necesario y de acuerdo a las especificaciones técnicas del
fabricante.

Una vez empalmados todos los grupos del cable, revisar la conexidn; ésta se hara en
forma visual agitando el grupo.

3.8.4 Cierre del Manguito.

Del cierre del Manguito en la forma adecuada, va a depender la vida 1til del cable y
del empalme, los Manguitos estan garantizados para una hermetizacién del 100 % vy
cualquier paso que se omita o descuide puede hacerlo ver como un sistema poco confiable
0 inseguro.

Para completar el cierre del Manguito se lleva el siguiente orden:

1- Verificar que los conductores de continuidad de pantallas y polarizacion estén bien
colocados.

2- Sellado de las boquillas mediante la utilizacién de resina, colocar en la parte
exterior de la base del Manguito, en las boquillas donde se hayan introducido
cables, masilla de relleno, ejerciendo la presion adecuada para evitar burbujas de
aire, recubriendo toda la seccién del cable y luego aplicar 1a resina de relleno en
la cantidad adecuada. Dejar pasar un tiempo para que esta endurezca.

3 - Colocar la tapa del Manguito y ejercer la presion adecuada.

En general para la elaboracion de empalme aéreo, debe tomarse en cuenta el
procedimiento que se detalla a continuacion: '

a) Inspeccion del punto de trabajo.

b) Preparacion del cable y el Manguito para el empalme.

c) Fijacion del Manguito al poste con cinta metalica (o a pared con tomillo y ancla).

d) Conexi6n de la continuidad de pantallas y conexidn a la polarizacién a tierra, en
los puntos indicados en los planos.

e) Conexion de los conductores con conector relleno de jalea, siguiendo el
procedimiento del fabricante.

f) Pruebas eléctricas respectivas.

g) Rectificacion de fallas.

h) Sellado de las boquillas mediante la utilizacion de resina.

i) Cierre del Manguito y ejercer la presién necesaria.
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j) Limpieza del area de trabajo y retiro de desperdicios.
3.9 Instalaciéon de cables en pared.

Los cables aéreos que terminen en edificios, deben cumplir en todo lo posible las
siguientes condiciones:

Es preferible que los cables vayan colocados en paredes posteriores o laterales (no
medianeros, nunca al frente o al centro) de los edificios.

.

Los cables deberan colocarse siempre verticales u horizontales.

No deben instalarse los cables en paredes sobre las que se va a edificar en fecha
proxima, que sean de constantes reparaciones o de edificios de construccion poco sélida.

El trazado sera elegido de forma que los cables encuentren el menor nimero de
obstaculos en lo que se refiere al nimero de curvas, desviaciones préximas a las bajadas
de agua, cables eléctricos.

Los trazados verticales de los cables estaran separados de las aristas salientes de los
edificios, como minimo 30 cm. La instalacién mas correcta, siempre que sea posible es el
rincén formado por dos paredes.

La altura minima de los cables desde el suelo, debe ser de 2.50 m.

No debe instalarse el cable paralelo a lineas eléctricas. (a menos que guarden las
distancias minimas descritas en la tabla 3.2).

3.9.1 Sujecion de los cables.

La sujecion de los cables a las paredes debe efectuarse con grapas, bridas de
sujecion o con argollas. Ver los esquemas de la Figura 3.31.
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de 50 a 65 cm.

Figura 3.31 Sujecion de los cables en pared

praces \

Figura 3.31 (Continuacion).

Las grapas empleadas para fijar los cables, serén plasticas resistentes a la intemperie

'y con clavo de acero; ser4n elegidas en base a la capacidad del cable a instalar.

La distancia a la que se colocardn las grapas, ver Figura 3.31-a, en tramos
horizontales es de 50 a 65 cm. segln el tamafio del cable (p/cable de 10 a 50 pares se
instalan a 65 cm, y para cable de 50 a 200 pares cada 50 cm).

En tramos verticales la separacion de las grapas serd de 60 cm.

Cuando se usen bridas de suspension, se instalaran al principio y al final de cada
vano, esto sera en sentido horizontal. ver Figura 3.31-b.

~ Cuando se instalen argollas en cables horizontales, estas llevaran una distancia de 2.5
m como minimo.
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En las curvas que comprendan un arco de 90°, si sobrepasa 20 veces el radio del

cable, se hace una reserva y se sujeta con bridas en cualquier capacidad de cable (20 veces
su radio).

Cuando existan tubos™ cafierias en el rincon que forman dos paredes, se colocara el
cable a una distancia de 5 mm. como minimo y 25 mm. como méximo del obstaculo y se
hara la sujecion (ver Figura 3.32).

O/I/

istancia de 5 mm. a 25 mm,

Figura 3.32 Sujecion del cable en el rincén de dos paredes.

Si Ia tuberia se encuentra adosada o incrustada a la pared y es de pequefio ¢,
hasta 50 mm, puede pasarse el cable por encima, ainque hay que dejar una separactén
minima de 2.5 cm. ver Figura 3.33.

Menor o igual a 50 mm.

LU 1010

2.5cm.

Figura 3.33 Sujecion del cable si la tuberia se encuentra adosada o incrustada en la
pared y es de pequefio diametro.

3.9.2 Elaboracion de Empalme.

.

El Manguito que se utiliza para elaborar el empalme, es el mismo empleado para el

empalme en poste y el procedimiento a seguir es similar al descrito en.la secciéon 3.8,
cambiando nada mas en los siguientes puntos:
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El Manguito se fijara por medio de tornillos golosos y ancla de expansion a la pared,
los torillos son colocados en dos perforaciones, que para ese fin posee el estribo de
sujecion.

El manguito se sujetard de forma que el empalme quede siempre orientado a la
llegada del cable o de la central del armario cuando sea posible.

El empalme se debe situar de manera que de la cornisa al empalme haya una
distancia de 1.0 m. Al fijar el empalme, este debe ser colocado a una distancia de 1 m. de
los obstaculos, tales como porta tubos conductores eléctricos de aguas lluvias, agua
potable.

La longitud de la reserva al empalme sera de 1.10 a 1.20 m. La Figura 3.34
esquematiza la elaboracion de empalme en pared.

desde
la cornisa
N g~ Caja Terminal
Manguito I
Longitud de reserva
e “== de 1,10 a 1.20mts.

Tubo
galvanizado

=]

Figura 3.34 Elaboracién de empalme en pared.

3.9.3 Instalacion de Caja terminal.

La Ct. que se utilizara en paredes exteriores, es la misma empleada en poste y la
empleada en paredes interiores es de acuerdo a la seccion 1.5.7 de este manual, en ambos
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casos el procedimiento a seguir es similar al descrito en la seccion 3.7, cambiando nada
mas en los siguientes puntos:

El accesorio de sujecion en la cubierta de la Ct. se fijara por medio de tornillos
golosos y ancla de expansion a la pared, los tornillos se colocaran en las perforaciones que
para ese fin posee el mismo?

Cuando se instale en fachada, se debera colocar a una distancia de 2.80 m. del piso.
Cuando la estructura o local sea de una sola planta.

Deberi colocarse a una distancia minima de 25 c¢m. de las esquinas de los edificios.
Debe evitarse colocar la Ct. cerca de circuitos eléctricos.
La Ct. debera estar ubicada a una altura del piso, de 6.00 m, cuando se instale en

edificios, que tienen mas de dos plantas. La Figura 3.35 esquematiza la instalacion de Caja
terminal en pared.

“{ Gmits.

 graasnn—a TubD Galvanizado

P /s ) EH x %

: "'""f)"""%" |

Figura 3.35 Instalacién de Ct. en pared.

Empalme
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Conclusiones.

La instalacion de red telefonica Aérea, es una tarea que debe ser realizada de forma
conjunta y coordinada con todo el personal, para lograr esto es necesario atender los
procedimientos de instalacion y el empleo adecuado de materiales, herramientas y equipos.

Aungue todos los materiales y accesorios empleados en la instalacion de redes
aéreas, deben tratarse con sumo cuidado, debe prestirsele especial atencion al cable
telefonico multipar porque de dafiarse este elemento, es posible echar a perder todo el
esfuerzo de instalacion de la red.

Por la naturaleza de las obras siempre debe disponerse anticipadamente del equipo
de sefializacion necesario, asi como respetar las medidas de seguridad y normas de
proteccion, para evitar inconvenientes en el desarrollo de la instalacién y especialmente
para proteccion del personal.

. E! desarrollo mas conveniente de la instalacion de red aérea, es. Instalacion de
posteria, subidas, herrajes, retenidas, tendido, empalme de cable e instalacién de caja
terminal, :

Aunque un estudio detallado del lugar de instalacién de una red aérea, siempre
provee una forma mas adecuada para polarizar un tendido en particular, que puede variar
del normalizado en este capitulo, la polarizacién de los puntos de empalme de red
subterraneo-aérea y la de los puntos localizados en las dltimas cajas terminales de un
tendido, siempre garantizan una funcionalidad comprobada para los lugares del pais en que
actualmente se instalan redes.

' En todo procedimiento de instalacion de red subterranea, por los costos de las obras

y lo delicado’de estas, un buen replanteo en el tramo o lugar de la instalacién puede

garantizar una buena instalacion; también al concluir una instalacion el retiro de escombros
- y desperdicios es necesario para evitar perjudicar a terceros.

En las zonas costeras y montafiosas del pais debera realizarse un estudio mas

profundo para determinar la red de polarizacion mas adecuada, para la proteccion de la red
telefonica.
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CAPITULO
v

[
-

NORMAS DE INSTALACION DE LINEAS DE ABONADO

4, Introduccion.

E! presente capitulo tiene como objetivo describir las normas de instalacion de lineas
de abonado. Se pretende que las lineas de abonado sean instaladas de acuerdo a estas
normas.

Con la aplicacién de estas normas se tratara de facilitar la instalacion de la red y dar
mejores condiciones de funcionamiento de la misma.

Las normas que en el presente capitulo se detallan, son aplicables dentro de los
limites comprendidos desde la caja terminal, como punto de partida donde comienza la
linea de abonado, hasta donde esta termina, o sea, en la caja mddular o equipo terminal de
linea. Para realizar esto, el capitulo se ha dividido en cinco etapas, que son:

1. Intalacion Acometida Externa.

2. Intalacién Acometida Interna.

3. Intalacion y conexion complementarias.

4. Conexion Interna-Externa.

5. Instalacion de redes telefonicas en Edificios.

4.1 Instalacion de Acometida externa.

El elemento principal de esta parte de la red como se describi6 en el capitulo I, es el
cable de acometida externa, por lo que se debe prestar especial atencion a él.

En el transporte y manipulacion de los rollos, debe tenerse gran cuidado en que no
se deteriore el hilo, en especial por roce con herramientas y materiales.

Cuando se desenrolle el cable se tendra el cuidado, de que no se formen cocas
(nudos), de no pisarlo, de que no pasen vehiculos sobre él y, en general que no sufra
ningun tipo de compresion, que pudiera dar lugar a que se fisure el aislante.

Se debe procurar manipular el hilo cuidando que experimente el menor nimero de
torsiones posibles, y para ello, al desenrrollarlo, no se tirara del hilo, sino que se girara el
rollo. :
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También puede desenrrollarse tirando suavemente del hilo con el rollo fijo, tienendo
la precaucién de invertir la posicidn del rollo cada 3 o 4 vueltas, evitando de esa forma la
formacion de cocas espirales. '

Es fundamental que no queden nudos o cocas en los vanos , ya que en las cocas es
posible la rotura de la linea al quedar muy reducida la resistencia a la ruptura por tension.

4.1.1 Precauciones para evitar el deterioro del cable de Acometida Externa.

El aislante del cable puede dafiarse si queda aprisionado entre materiales duros
(metalicos, piedras o paredes, superficies dsperas. etc.), y para eliminar esta posibilidad, al
hacer el tendido, se procurard que el cable, salvo en los puntos de sujecion (en los
tensores) quede libre en todo su recorrido.

Aun cuando la resistencia a la abrasion (desgaste por roce) del aislante es bastante
buena, no es lo suficiente, para'que no se puedan producir deterioros por roces frecuentes
o intensos.

Excepcionalmente, para salvar del roce algun punto singular, se protegera el hilo
cubriéndolo con una “espiral” de hilo de alambre forrado del mismo cable, que se arrollara

a espiras juntas fuertemente y bien plano sobre la acometida, segin se muestra en la Figura
4.1

/— Cable de Acometida

¢ wer o oy, Espiral de Hilo de Acometida

Figura 4.1 Proteccion del cable de Acometida Externa contra Roces.

4.1.2 Consideraciones sobre nimero ¢z lineas en postes.

Se debe tomar en cuenta que el nimero maximo de lineas de abonado que pueden
pasar por un poste, que contenga una caja terminal debe ser de 4 lineas, sin tomar en
cuenta las provenientes de la caja instalada en ese poste, o sea, que las cuatro lineas seran
las provenientes de otras cajas terminales, que en su ruta necesitan pasar por el poste
aludido. En, el caso de que se presente 1a situacion de pasar mas de cuatro lineas, esto es
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un indicativo que hay necesidad de instalar una nueva caja terminal en ese sector (el
estudio de demanda y ampliacidn debe preveer la necesidad de reserva de pares
secundarios en este caso).

-

4.1.3 Distancia para recorrido de la linea y flecha.

En esta seccion se consideran las distancias minimas que deben guardar las lineas
con relacién a al suelo, segun el lugar que recorran, ademas las flechas necesarias, para los
tramos de éstas.

La longitud més larga de una linea de abonado, debe ser menor o igual de 50 m.
debido a que asi esta especificado en el disefio de la red de cables, en casos especiales
{donde no existe red) y en zonas rurales, la longitud maxima sera de 500 m (st la distancia
es mayor de 500 m., existiran problemas de caida de voltaje debido a la resistencia del
conductor). La longitud se debe medir partiendo de la caja terminal, a la casa del abonado
en el punto de conexion con la linea de acometida interna.

Se guardarén las distancias de altura minimas comprendidas entre el centro de una
calle o avenida a la linea de abonado, cuando ésta las cruce, como también la distancia de
la acera a la linea, cuando éstas van paralelas, ver las ilustraciones de la Flgura 4.2. Estas
distancias son aplicables al utilizar postes de 6.5 u 8.0 m.

Poste de B m. o 6.5 m.

Flecha

Ay////_-Linea Virtuail

1

Figura 4.2 Alturas minimas de las lineas de Abonado.
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Carretera publica

- Figura 4.2 (Continuacion).

En el supuesto de que la altura de una casa no sea suficiente para guardar las
distancias minimas de altura en los casos esquematizados anteriormente, se procedera a
instalar extensiones de madera o tubos, para obtener la altura deseada, un caso se puede
observar en la Figura 4.3.

oste de 6.5 m.

Tensor © Perno argolla

BT Y

Extensién de madera o
tubo, para obtener la
altura deseada.

. ¥

Figura 4.3 Ejemplo para obtener altura de instalacién de Acometidas,
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En el ¢aso de usar tubo metalico se utilizara soporte o argolla de acero galvanizado
(igual al utilizado en poste) y en madera se utilizara pemo argolla para la sujecion del
tensor. v

i it ' [ R

Cuando ‘el poste esta-al lado de la acera donde esta la casa del abonado, la linea
proveniente del poste hacia la casa debera tener una separacion minima del suelo al centro
de la linea exl ‘bajada, hacia la casa de 3.5 m. considerando la flecha correspondiente de
acuerdo a la tabla 4.1. Esta tabla es utilizada para obtener las flechas correctas,
dependiendo de la longitud del tramo de la linea (vano). Por tanto el tensado de la linea
debe ser de manera que se cumplan las siguientes flechas:

Tabla 4.1 Normas de vanos y flechas, en acometidas’.

VANO Flecha minima VANO Flecha minima
(m.) {cm.) (m.) (cm.)
5 5 30 30
10 10 35 35
15 15 40 40
20 a 20 45 45
25 25 50 50

Al disminuir estas flechas, o sea, aplicando més tension a la linea, se corre el peligro
de rotura del cobre, debido a pérdida en la resistencia a la tension de éste por cambios de
temperatura ambiente que provocan dilatacion y contraccion en la linea; por tanto la flecha
es importante de considerar.

Cuandzg se_ utilicen postes de 6.5 m. en pasajes de colomas la altura minima del
suelo ala Imea sera de 3.5 m. con linea paralela al pasaje.

1

4.1.4 Consideraciones sobre desvio de lineas para evitar interferencias con drboles.

En la medida que sea posible se tratara de evitar la interferencia de arboles para
evitar la rotura de la linea, dandole otro recorrido a la linea. En los casos que no sea
posible cambiar la ruta de la linea ¢ involuntariamente haya que interferir con arboles,
entonces se despejara la ruta de la'linea, podando nada mas las ramas del arbol que
perjudiquen el libre transito de la linea (esto es en casos extremos). A continuacion en la
figura 4.4 se detallan ciertos esquemas en los cuales se muestra la norma de evitar
mterferenclas con arboles '

e 1 A i

r Datos proporcmnados porla Adm:mstramén Nacional de Teleomunicaciones.
. L P : ?
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Casa de Abonado

. e

Bajada preferible porque se

/ despeja la interferencia del
arbol

Bajada indeseable
porque se despejo
insuficientemente

Poste
Despejo insuficiente
Propiedad del
Abonado Edificio
Adyacente

/Punto de entrada

Primer enlace para
indeseable por la evitar interferencia
interferencia del.

del arbol
arbol

Figura 4.4 Formas de evitar interferencias con drboles.
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Bajada indeseable por
interferencia de arbol.

Linea
deseada

Interferencia |
de arbol

/ Poste _
O O

Figura 4.4 (Continuacidn).

4.1.5 Precauciones y separacion, cuando se presentan acercamientos con lineas de
energia eléctrica.

Debe evitarse en la medida de lo posible cruzar la linea de acometida con lineas de
energia eléctrica, cambiando la ruta de Ia linea; pero cuando esto no se pueda evitar, se
deben tomar las precauciones del caso, lo mismo que las separaciones necesarias para
evitar roces entre las lineas, que puedan perjudicar al personal y a la misma instalacion. En
los acercamiento paralelos entre estas lineas deberan guardarse las separaciones
recomendadas para evitar al minimo las perturbaciones provocadas por induccion.

STV RS S .l,!

4.1.5.1 Precauciones y consideraciones.

Debe capacitarse al personal que realice labores de instalacion que involucren cruces
o acercamientos paralelos con lineas de energia eléctrica.

Se debe tener conocimiento del voltaje de la linea de energia eléctrica involucrada.

En los casos de cruces, en los cuales la linea de acometida pase por debajo de las
lineas de energia, debera concertarse un acuerdo con la compafiia de energia eléctrica, para
que esta soporte doblemente los conductores de energia eléctrica por encima de las lineas
de telecomunicacion, como también la posteria para evitar que las lineas de energia caigan
sobre las de telecomunicacion o al menos pretenda evitarlo con esta disposicion.

190



Si la compaiiia telefénica realiza el cruce, ésta deberd reconocer a la Compafiia
eléctrica, los gastos que involucren soportar doblemente conductores y postes.

Cuando la Compaiiia Eléctrica realice el cruce por encima de la linea telefénica, ella
debera soportar doblemente conductores y postes por su cuenta.

Cuando el cruce sea a la inversa, o sea, que la linea telefonica pase por encima de la
linea de energia, todas las consideraciones del punto anterior son invertidas.

En los cruces nunca debera pasarse la linea telefonica por enmedio de las lineas de
energia eléctrica. Podra pasarse la linea telefonica por debajo o por arriba de las lineas de
energia, segin la altura de éstas. Esto es para voltaje de 120 a 440 V. Para voltaje mayores
siempre se pasara por abajo, ya que las lineas de mayor voltaje estan siempre a alturas
mayores.

4.1.5.2 Separaciéon minima en los cruces.
En los cruces de linea telefonica con linea de energia eléctrica, deberan guardarse las

siguientes separaciones de acuerdo a los voltajes de energia existentes en el pais (ver tabla
4.2).

I

Tabla 4.2 Separacién minima de la linea telefonica con la de energia, en los cruces’.

Voltaje (V.) Separacion (Cm.)
120 - 240 40
480 - 600 60
2400 - 4160 80
.. Te0 100
"913200 - 35000 160
22800 - 35000 180
46000 200

4.1.5.3 Separacion minima entre lineas paralelas.

Debe guardarse las distancias minimas en los acercamientos paralelos con las lineas
de energia eléctrica. De acuerdo a los voltajes de energia existentes en el pais (ver tabla
4.3), las separaciones listadas en la tabla son minimas, si es posible, se debe obtener
siempre una mayor separacién de acuerdo a las condiciones de trabajo.

? Datos obtenidos del manual de especificaciones y normas de construccién para Planta Externa.
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Tabla 4.3 Separacion minima de la linea telefonica con ia de energia, en forma
pamlelas.

Voltaje (V.) - Distancia minima Distancia minima
horizontal {cm.) vertical (cm.)

120 - 480 60 60
2400 - 4160 80 80
7160 100 100
13200 - 14400 160 160
22860 - 35000 180 180
46000 200 200

4,1.6 Sujecién en poste.

Para la sujecion de lineas de acometida en postes, se colocaran soportes de hierro
galvanizado como el descrito en la seccién 1.5.8.2. literal i de este manual, a una distancia
de 5 cm. de la cispide del poste. Los cuales seran sujetados con cinta metdlica o fleje. El
minimo de estos soportes serd de 4 por poste cuando se encuentre instalada una caja
terminal de 10 pares, hasta un maximo de 6 en postes con Caja Terminal de 20 pares (o

dos Cajas Terminales de 10 pares), donde se prevea el paso de lineas provenientes de
otras caias.

La linea de abonado debe ser continua, desde la caja terminal hasta el punto de
conexién con la linea para interior, es decir que debe carecer de empalmes.

La linea se sujetara en el tensor y éste en el soporte de hierro galvanizado, cuando la

linea provieng;directamente de una caja terminal, el cable se fijard al tensor teniendo el

cuidado de que l1a linea del tensor a la caja terminal no quede tensionada, como lo muestra
la Figura 4.5. El nimero maximo de tensores en cada soporte sera de 4.

Cuando la linea es de paso por un poste determinado, la fijacion del cable se hara
como lo indica la Figura 4.5, dejando una reserva de 30 cm. i

4.1.7 Sujecién en pared.

Para la 'sujecion de la linea de acometida, en la pared de la casa del abonado se
utilizaran pernos de argolla como el descrito en la seccion 1.5.8.2 literal j de este manual,
donde se colocara el tensor, teniendo el cuidado de guardar las flechas que se detallan
antcriormente en la tabla 4.1, '

? Datos obtenidos del manual de especificaciones y normas de construccién para Planta Externa.
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En ciertos casos para obtener las flechas requeridas, se hara necesaria la instalacion
de extensiones, las cuales seran de tubo de hierro o de madera.

i J M 1
L}

'Linea de abonado e Linea de abonado

de paso recto de paso con angulo -——\\\u\

Poste

g P R I cos T ATt I TR R TY

Vista de Planta

Vista de Planta

Tensor
0.5 cm. - g
A

—

0.30 cm. 0.30 cm.
i Linea de
abonado

Peate Posta

y o

Vista Frontal Vista Frontal

Figura 4.5 Sujecion en poste de paso.

Una vez sujetada la linea de acometida externa, se procederd a la instalacion de la
Acometida Interna en la casa del abonado, introduciendo la linea en el poliducto de
acometida, sobre el techo, como lo muestra la Figura 4.6.

En los casos en los cuales no existe tuberia o poliducto de acometida se procedera
de la manera siguiente:

Se llevara la linea de acometida a un punto conveniente, segun la posicion donde
sera colocado el teléfono, ya sea en la parte frontal de la fachada de la casa por debajo de
la cornisa (prolongacion del techo) 6 en la parte del pafio o traspatio de la casa en la pared
exterior bajo la prolongacién del techo, en estos puntos se hara la penetracidn a la casa
con la linea de acometida. Para introducir la linea en caso de hacer un agujero en la pared,
este se hara de forma que salga del lado interior de la casa en una esquina de la pared, a 1
cm. por debajo del cielo falso (el mismo caso para el cielo de relleno de concreto)(ver
Figura 4.7).
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Poliducto de

A/_ acometida interna

[t M S (P
[l it

Figura 4.6 Sujecién de la linea de abonado.

>

Cuando la acometida externa haya sido introducida en el interior de la casa del
abonado, esta se bajara buscando la esquina de la pared, y se conectara con la linea de
acometida interna. '

Corniza
Corniza ﬁ{//r—-
a )
myo I A4 /‘H ary ML Ly I ! ‘ 4?“\.
, L ‘ 4/% k Cielo

falso

Agujero con
Curva para Z ! inclinacién cl!gtzzigr
qolLeo de Agujero para evitar
agua - penetracién h\'
del agua.
Pared

Figura 4.7 Sujecion de la Acometida en pared.

En las casas que no poseen cielo falso o de loza de concreto, sino que tienen
armazén de vigas de madera o de hierro, no hay necesidad de hacer un agujero, ya que la
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linea de acometida se puede introducir por entre las esquinas, y se conectard a la
acometida interna, en e! borde superior de la pared (ver Figura 4.8).

Toma modular

O

!i

Figura 4.10 Sujecién de Ia acometida en casas con armazdn de vigas.

En general para la instalacién de Acometida Externa, debe tenerse en cuenta el
¢ . t siguienter procedlrmento RN o ' ! i

a) Argollado del poste. '

b) Instalacidn y fijacion del cable de acometida al tensor.

c) Instalacion de argolla y ancla en cornisa cuando sea requerido.

d) Conexion del conductor. :

d) Comprobacion de continuidad, entre ambos extremos.

1
[

_ . . N
4.2 Instalacion de Acometida interna.
La instalacion del alambre para acometida interna en casas y oficinas serd hasta el

punto de conexién con el toma modular o aparato terminal de linea, proveniente desde la
conexién hecha con el alambre de acometida exterior. La posicion del aparato de
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comunicacién (fax, telefono, etc.) sera en el lugar estipulado por el abonado, siempre y
cuando sea un lugar adecuado para un aparato de ésta indole.

La acometida interna puede ser instalada ya sea engrapada o empotrada.

~

4.2.1 Separacion y proteccién mecinica de la linea.

Aungue la tendencia actual es construir la Acometida Interna telefénica con la
estructura de la vivienda, junto con los demis servicios, en ciertas ocasiones al efectuar la
instalacién, la linea tendra que recorrer dentro de la casa del abonado, sitios en los cuales
existen cierto tipo de aparatos, alambre, tubos, etc. que pueden ocasionar deterioro o
desperfectos en la linea, por tanto es recomendable seguir las instrucciones dadas en la
tabla 4.4, estas normas son aplicables a tramos cruzados y paralelos.

-

Tabla 4.4 Separacion y proteccién requerida de la acometida interna®,

Tipo de accesorio o aparato en Separacién | Proteccion requerida si la separacion
acercamiento de la linea. minima. minima no puede obtenerse (solo

tramos cruzados).

Linea eléctrica de 110/220 V 5 cm, Sin alternativa.

Antena de Radio o Television. 5 cm. Sin alternativa.

Alambres de sefiales o control de Ninguna. Sin alternativa.

circuitos.

Letreros de NEON y alambres 15 cm, Utilizar cable par con pantalla

asociados de transformadores. conectada a tierra.

Sistemas pararrayos, varillas 15 cm. Sin alternativa.

pararrayos y alambre.

Tuberias de calentamiento de 10 em. Tubo de porcelana o asbesto

| 88U O VAPOL, . iy , extendiéndose 5 cm. en cada
' extremo.
Estufas, hornos, parrillas, otros | 5cm. Tubo de asbesto, extendiéndose 13
¢lementos calientes. ' cm. en los extremos.

4.2.1.2 Instalacion del alambre interior en casas y oficinas.
El 'alarlnbre empleado serda como el descrito en la seccion 1.5.1.7.1 de este manual,

teniendo en cuenta las medidas dadas en la tabla anterior para el recorrido de la linea
interior, en las Figura 4.8 y 4.9, puede observarse el recorrido del alambre interior, cuando

* Datos obtenidos del manual especificaciones y normas de construccién para Planta Externa.
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este va engrapado en la pared. Debe recordase en todo momento al efectuar la instalacién
que debe buscarse siempre las esquinas o lugares escondidos para la fijacion del alambre.

Conexién acometida

interna-externa
) 5]

Agujeroc en

interior de casa

modular

SRR

Figura 4.9 Instalacion de alambre interior.

En la Figura 4.10 se puede observar la instalacion de un toma modular que es
utilizado en sala o en cocina.

P oHREIEREE SN

R T R

Toma modular

A
)

50 cm.

e TR . 1y

30 cm.

o | S
Tema de i

nergia .
eléctrica Do

Figura 4.10 Instalacién telefénica en cocina o en sala.

Para efectuar la instalacion de la acometida, deben tomarse en cuenta las siguientes

[ A1 :
P ve

normas.
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/|
Orificio de salida
‘ /
l

1. En los casos que la linea sea engrapada en la pared, el toma modular, debe ser
instalado a una distancia de 30 cm. del piso terminado. La separacién minima entre el toma
modular y el toma de energia eléctrica debe ser de 50 cm. (ver Figura 4.10). La instalacién
del alambre interior desde la conexidn de acometida interna-externa hasta el toma modular
o aparato terminal de linea debera hacerse por el camino mas corto, siempre que sea
posible. teniendo en cuenta las normas antes dichas y cuando la estética lo permita.

2. Los agujeros taladrados deben hacerse inclinados hacia arriba desde el exterior de
la edificacion y se taladraran por el lado en que la estética lo aconseje.

Se hara un agujero de 10 mm. para un alambre marfil.
Se hara un agujero de 13 mm. para dos alambres marfil.
Se hara un agujero de 16 mm. para tres alambres marfil.

En la Figura 4.11 se esquematiza la instalacion en escritorio de oficina, cuando existe

toma de o cuando la linea tenga forzosamente que pasar por el piso, para este caso debera
de instalarse una moldura de metal capaz de proteger la linea.

Vista Posterior

//
y

- ?; . 1Qonductor ari Tty : T "

It&’ﬂ:ntt—irior
LY

i

Figura 4.11 Instalacién en oficina.
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Cuando el agujero de entrada esté mas alto que la Gltima sujecion en el exterior de
la edificacién, no hace falta doblar el cable de bajada para evitar la entrada del agua. Si Ja
ultima sujecion ha de quedar necesariamente mas alta que el agujero, se encintara el cable
con cinta aislante autoadhesiva en el punto de entrada y-se tirara del cable para que la parte
encintada entre en el agujere y lo cierre bien. Deben tomarse estas precauciones para evitar
la penetracion del agua que pueda dafiar el conductor.

El tendido del almabre se hari sobre la parte superior de las molduras y marcos de
puertas y ventanas, donde esté menos expuesto a ser deteriorado o arrancado (evitar
puertas y ventanas deslizantes, etc); en sdtanos de fabrica, almacenes, etc., el tendido se
hara sobre las vigas y se seguira, en general, la ruta mas corta o recta y siempre en angulos
rectos.

Se evitard tender cables sobre paredes decoradas o de madera tallada y no se
cruzaran con ellos techos homamentados; dentro de tubos, cajas o regiones que contengan
hilos eléctricos o de otros servicios; cerca o sobre circuitos de otros servicios si puede
evitarse, especialmente sobre circuitos de energia eléctrica y fuerza o tubos metalicos; en
sitios en que los instaladores puedan estar expuestos a accidentes; en sitios himedos, por
ser origen de averias, tales como:

- En bodegas y sotanos que no tengan ventilacion.
- En bodegas y sotanos, en el lado de las paredes que estén a la intemperie, o en
regiones pantanosas sujetas a crecidas.
Nunca se sujetara el alambre interior a las tuberias de agua o en huecos de
ascensores.

4.2.1.3 Normas generales de operacion.

Para facilitar el tendido se empezara por aplanar y extender el alambre interior, a lo

. largo del recorrido sobre el suelo, cuidando que no se formen torsiones o cocas.

1

La distancia entre grapas sera de 40 cm. normalmente, exceptuando la primera y
ultima que se colocard a 5 cm. de la caja modular y del conector de acometida interna-
externa. '

En los tendidos que pasan por los rincones o esquinas, las curvas se haran con radio
de 2 cm. del vértice, procurando también eliminar los angulos del alambre interior en el

rincoén. La grapa en este caso sera colocada a 3 cm. del eje de los alambres (ver Figura
4.12). S

e : i

Se efectuara la terminacion del cable en la caja modular, procurando dejar cierta

reserva de longitud (5 cm.) del alambre, en el interior del toma modular.
1
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Figura 4.12 Vértices del Alambre de acometida interna.

-
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Cortando el extremo del cable interior, se separaran para su conexion los
conductores en longitud no mayor de la que sea necesaria y suficiente, para ello basta
iniciar el corte del puente de union, en sentido longitudinal, con alicate de corte,
rasgandolo después de Ia longitud requerida.

Al desnudar los conductores se pondra mucho cuidado en no dafiarlos, ya que por su
pequefio calibre son delicados.

En instalaciones nuevas no deben hacerse empalmes en tendido de alambre interior.

4.2.2 Instalaciones en tuberias embebidas.

Actualmente, con las nuevas edificaciones, la mayoria de las instalaciones interiores
se realizan en tuberias o ductos embebidos o empotrados en la pared, por lo tanto las
normas de tendido y engrapado del cable interior anteriormente descritas, no son validas.

En el caso de estas instalaciones, las normas a seguir seran las que a continuacidn se
describen:
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a) Verificar el punto de conexion Interior-Exterior y la caja rectangular existente.

b) Verificar que existe hilo guia, en el caso de no existir: el hilo guia debe ser un
alambre galvanizado, calibre #16 AWG,

¢) Durante el recorrido antes dicho se replantearan los registros o puntos de acceso
existentes en las distintas plantas del edificio por donde se tendera el alambre
interior.

4.2.2.1 Operacion.

Si no estuviese el hilo guia se comenzara a introducir en el ducto embebido, y desde
el lugar donde se va a instalar ¢l teléfono, un alambre de galvanizado calibre #16 AWG,
que se ira pasando por todas las plantas hasta la caja de conexioén. Si en la operactén de
enguiado se presentan obstrucciones, se hara una instalacion en pared. Este alambre-guia
(Hilo guia) servira posteriormente, para el tendido de!l alambre interior.

Tendido del alambre interior, sera a lo largo del ducto o ductos.
Se instalara el toma modular en el lugar destinado para el.
Se realizara la Instalacion de los teléfonos y accesorios.

En la conexion del cale interior al toma modular empotrado en la pared, se dejard
una reserva de 15 cm.

Se realizaran las pruebas finales del aparato con el equipo de la planta telefonica
(mesa de prueba).

b eR s W 3 ] e e '
En general para'la msta]acwn acometlda interna engrapada en la pared debe tenerse

en cuenta el procedimiento que se detalla a continuacion:

a) Identificacion de la ruta més adecuada. :
b) Tendido del alambre.

¢) Fijacion del alambre.

d) Instalacion del toma modular.

e) Instalacidn del aparato telefonico.

f) Pruebas finales, con el equipo de la planta telefonica.

En general para la instalacién acometida interna en ducto embebido, debe tenerse en
cuenta el procedimiento que se detalla a continuacion:
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a) Si es empotrado enguiado (de ser necesario) e instalacion del alambre interior.

b) Instalacion del toma modular:

c) Instalacion del aparato telefénico.

d) Pruebas finales, con el equipo de la planta telefonica.
4.3 Conexiones adicionales para prolongar 1a continuidad del circuito del abonado,
en una instalacién.

Debido a la estructura de la red telefonica flexible (Debe recordarse que esta red
recibe su nombre, porque posee puntos de distribucion o de interconextén, que le dan una
"flexibilidad” de conexion de los pares telefonicos), con el fin de darle servicio a una linea
de Abonado que ha sido instalada, tiene que lograrse una continuidad del circuito
telefonico desde la planta telefdnica, por los puntos de distribucion hasta el aparato del
abonado; en este sentido, deberan efectuarse las conexiones, en los siguientes puntos:

- Conexion del Puente en el Distribuidor principal.
- Conexién del Puente en el Armario Subrepartidor.
- Conexion en caja terminal.

- Conexi6n de Acometida Interna-Externa.

En los primeros dos casos la conexion consiste en la instalacion de un puente, que
tiene como objetivo prolongar la continuidad del circuito telefonico y servir de medio para
proporcionar la alimentacion eléctrica al servicio telefonico, basicamente es un par de
conductores, adecuados al elemento en donde se efectda la conexion, que sirven de enlace
entre los pares entrantes y salientes, estos puentes también sirven como puentos de prueba
en operaciones de mantenimiento, siendo de gran ayuda en la localizacién de falias.

La informacion necesaria para efectuar estas conexiones, cuando se efectia una
instalacion, generalmente debe ser proporcionada con algin presupuesto u orden de
trabajo emitida por la compafiia telefonica.

LS TIpre o .

Esta informacién corresponde a la relacién que tienen los terminales numerados de
acuerdo a su posicién o “contactos”, del,distribuidor principal con respecto a los del
armario Subrepartidor y los de éste con los de las cajas terminales; tomando en cuenta, que
los pares de la red primaria tienen su origen en el Distribuidor Principal y su punto final en
e! Armario Subrepartidor, asi mismo, los pares de la red secundaria parten del S/R y
terminan en las cajas terminales. Por tanto, en ambos casos los pares de acuerdo a su

ubicacién en dichos elementos, deben corresponderse entre si.

Debido a la importancia y que una conexién mal efectuada, puede hechar a perder el
trabajo de una instalacion telefonica, se ha establecido un tipo de nomenclatura, de forma
que la informacion relativa a la instalaciéon pueda interpretarse con suma facilidad y que
ademas, permita la identificacion de los contactos en forma rapida.
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Las partes que corresponden a los puntos de distribucion de la red, se identifican
convenientemente de acuerdo a términos técnicos internacionalmente aceptados por el
CCIIT’. A continuacion se describen los utilizados.

TERMINGLOGIA - ELEMENTO Dﬁ LA RED
MDF Distribuidor principal.

S/R Armario Subrepartidor.

CT Caja terminal o de dispersion.

Vertical (V) Herraje del bastidor en el MDF y en la posicion
que se menciona. S

Horizontal (H) Posicion en la que se encuentran todos los bloques o
) regletas de conexion, a lolargo del MDF.

Block o regleta de Conexion Block Terminal de cable instalado, que ocupa una
(en el MDF) posicion veritical y horizontal en el MDF en donde se
efectia la conexion a los terminales de la planta
telefénica y que generalmente aloja algiin sistema de
proteccion (fusible descargador).

Block de Conexidn (en S/R) Terminal de cable instalado en el S/R, que puede ser
primario o secundario.

La numeracion empleada para la identificacién de los contactos en los diferentes
puntos de distribucion, se efectia de acuerdo a lo indicado a continuacion.

: ENNRE . .
PUNTO DE DISTRIBUCIGN  NUMERACION

Distribuidor principal Se identifica de acuerdo a la central telefénica, en la
que se encuentra instalado.

Vertical > Ntimeracién arabica, del primero al tltimo en forma
i S secuencial, ' ‘
a ! ) " ' ! Y o
Horizontal : Numeracién arabica en forma secuencial.

* Siglas de COMITE CONSULTIVO INTERNACIONAL DE TELEGRAFIA Y TELEFONIA.
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PUNTC DE DISTRIBUCION

NUMERACION

Armario Subrepartidor -

Block primario
Block secundario

Caja terminal

Par

Numeracién alfanumérica, las letras identifcan la
central a la que pertenece, los dos_primeros digitos
representan el nimero de cable primario que alimenta
al S/R y el Gltimo digito es el nimero correlativo del
S/R que corresponde al cable.

Numeracién romana, de acuerdo a los planos de
disefio.

Numeracién arabiga, que puede ser en forma vertical
u horizontal de acuerdo a los planos de disefio.

Numeracion en forma ascendente de 01 en adelante.

En Caja terminal del 1 al 10, en Block primario del 1
al 100 en orden correlativo. En mddulo del Block
secundario, la numeracion es en forma ascendente

del 01 al 10.

Un ejemplo de la informacién relativa a2 una instalacion, proporcionada con algin
presupuesto u orden de trabajo, puede observarse en la Figura 4.13.

INFORMACION DE CONEXIONES
N° Teléfono, . |..... V.- H, . |.. Armario (S/R) Terminal (Ct)
225-695F 1 ‘|t 4-2-39 M - 250 29-1
AN ¢ 1 LY

Vertical ot fl l

Horizontal et Par

/ N° de Armario

/
/ # de Caja \ )

Par en Caja tcrminal/

Siglas de la central ,a la

que pertenece
PR

Iigura 4.13 Ejemplo de informacion necesaria, para realizar una instalacion.
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4.3.1 Elaboracién de puentes en el Distribuidor principal.

En el MDF la conexién y desconexion del puente en los bloques terminales, se
efectiia mediante el uso de la maquina de insercion, o por medio de destornillador si es de
ese tipo el block. Asi mismo la manera en que han de acomodarse los puentes en el
bastidor y herrajes, depende de las guias de hilo, que para ese fin posee el MDF.

El puente se instalara de acuerdo a los contactos asignados para la red de planta en
los diferentes puntos de distribucion.

La distribucion de los puentes en los bjoques de conexion del MDF, debe efectuarse
de forma que se cumplan las siguientes condiciones:

a) El puente para cualquier instalacion, deber4 ser de la menor longitud posible.

b) Los conductores que forman el puente, deben llevarse por medio de las guias de
hilo que para ese fin posee el block y herrajes del MDF, nunca a través de los
blogues.

c) El puente debe curvarse y conectarse en forma ordenada, de acuerdo a los
contactos asignados.

d) Tener en cuenta las disposiciones y recomendaciones del fabricante del MDF, que
ayuden a lograr un mejor ordenamiento de los puentes que se realicen.

e) El color de los pares individuales segiin el tipo de servicio, sera igual al que se
utiliza para armarios, ver tabla 1.17.

Para la instalacion de puentes, debe emplearse cable como el descrito en la seccion
1.5.1.6 de este manual.
CERTTARH TSN L » ' oy
No es aconsejable que los puentes queden al momento, de hacer la conexion, muy
tensos, pues esto dificulta los trabajos posteriores, y ademas, existe la posibilidad de que
por los cambios de temperatura llegue a romperse.

La conexion y desconexién de los conductores de puenteo, se realizara Unicamente
con la maquina de insercién suministrada por el fabricante del MDF y sin quitar el aislante
de los mismos; pues de lo contrario se corre el riesgo de una mala conexion o de dafiar
permanentemente la pieza de conexion metélica en el bloque.

En el caso de que la conexién y desconexion de los conductores de puenteo sea por

medio de tornillo, debe tenerse el cuidado que e} destornillador a utilizar sea el adecuado;.
debe quitarsele el forro una distancia adecuada de tal forma que no sobresalga (el
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conductor sin forro) de la cabeza del tornillo; el alambre debe ser enrollado en el sentido
horario para evitar que se salga en el momento en que esta introduciendo el tornillo.

4.3.2 Elaboracién de puentes en el Armario Subrepartidor.

En el Armario Subrepartidor la forma de conexion a los bloques terminales depende
de la técnica que para cada tipo de bloque se haya disefiado, aunque como ya se menciono
en la seccién 1.5.5 de este manual la tendencia actual es la fabricacién, de forma que las
conexiones se efectiien con maquina de insercién, para la conexién y desconexion de
cables de puenteo. La manera en que han de acomodarse los en este caso, también
depende de las guias de hilo, que posee el bastidor de los armarios.

La distribucion de los puentes en los bloques de conexién de los armarios, debe
efectuarse de forma que se cumplan las siguientes condiciones:

a) Conectar el puente de acuerdo a los contactos asignados del Block primario y
secundario.

b) El puente para cualquier instalacion, debe ser de la menor longitud posible.

c) Los conductores que forman el puente, deben Ilevarse por medio de las guias de
hilo que para ese fin posee el bastidor del S/R, nunca a través de los bloques.

¢) El puente debe curvarse y conectarse en forma ordenada, de acuerdo a los
contactos asignados.

d) Tener en cuenta las disposiciones y recomendaciones del fabricante del S/R, que
ayuden a lograr un mejor ordenamiento de los puentes que se realicen.

Para la instalacion de puentes, debe emplearse cable como el descrito en la seccién
1.5.1.6 de este'manual y el color de los pares individuales sera de acuerdo a la Tabla 1.17,
segun el tipo de servicio a instalar.

o

4.3.3 Conexién en Caja Terminal.

La conexidn en la caja terminal debe realizarse para establecer en forma confiable el
enlace de la red secundaria y la 1a linea de abonado, por medio de este punto de dispersion.

Para realizar la conexion de la linea de Abonado con la caja terminal debe tomarse en
cuenta: ‘
1. Realizar la identificacién del par de acuerdo a los contactos asignados.
2. Preparacion de las puntas, identificacién y conexién del hilo A y B, al par que
corresponde en la Caja Terminal.
3. Conectar.
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Preparacién de las puntas.

Con la navaja, cortar el aislante que separa los conductores unos 5 cm.

Identificaci6n. -

Para identificar los pares en la caja terminal se cuenta a partir de la columna
izquierda y de arriba hacia abajo, también es importante identificar el hilo a y el hilo b del
par telefdnico. Generalmente en la caja terminal se asigna el hilo a en el terminal superior
del block de conexidn. Para mejor compresion ver Figura 4.14.

Hilo a @.L__" I® Hilo a
g% Par 6
Hilo b
Hilo a
oy o - b
- Par 10
Hilo b

., Figura 4.14 Identificacion de Jos pares en la caja terminal.

Comexion. -, -~ ., , .. .

Si el par asignado esta en la columna izquierda, los conductores desnudos deben
introducirse por la parte de arriba de los tomillos; cuando el par asignado estd en la

4
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columna derecha, los conductos desnudos deben introducirse en la parte de abajo de los
tonillos.

Coloque el destonillador adecuado, en la ranura de uno de los tornillos del par,
dandole vuelta en el sentido de las manesillas del reloj, hasta que el conductor haga buen
contacto y no se zafe facilmente, procure no apretar mucho el tornillo para evitar que se
quiebre el conductor.

En la conexion de la linea de abonado en el tornillo de la C.T., debe observarse que
no quede el conductor desnudo fuera de la cabeza del tornillo de sujecién.

También la presiéon del tornillo hecha con el destomnillador deberi ser, moderada, a
manera de evitar sobamiento del tornillo.

Reserva de 30 cm.

v ORISR s s e e ; S

di g

Figura 4.15 Conexiéli y sujecion de acometida en caja terminal, en poste.
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Debera observarse el ordenamiento de las lineasen la salida de la Ct. (ver Figura
4.15)

Los soportes distribuidos a los lados laterales de la Ct, serin empleados para el
correspondiente acomodamiento de las reservas u ordenamiento de las lineas que salen de
la Ct. (ver Figura 4.15)

Debera dejarse cierta reserva de la linéa de 30 cm. de longitud en la curva a la salida

de la Ct, de manera que esta no quede con tension que pueda provocar desconexion de la
linea (ver Figura 4.15).

Cerrar la caja terminal y verificar que la caja terminal este lo suficiente fija, para
evitar que por medio de movimientos bruscos se provoquen falsos contactos o
desconexion.

La salida de las lineas hacia la casa del abonado debera hacerse en la parte mas alta
del poste.

4.4 Conexion de Acometida Externa-Interna.

Luego de efectuar la instalacion de la acometida interna, debe conectarse esta con la
acometida externa, mediante conector de acometida interna-externa como el descrito en la
seccion 1.5.9.3 literal b de este manual, para enlazar en forma confiable ambas secciones
de la acometida.

El conector de acometida interna externa debe instalarse de preferencia en un lugar
que esté protegido de la lluvia y el sol, ademas este lugar debe ser de facil acceso y no
debe estar expuesto a dafios mecanicos o que puedan ser provocados por alguna persona.

En.las; fachadas o:interiores de edificaciones la ubicacién de este:conector no debe
producir mal aspecto, por tanto para su instalacion se prefieren las esquinas.

En interiores la ubicacion del conector sera a 5 cm del borde superior de una
esquina, ver Figura 4.8 y Figura 4.9, en instalacién de acometida interna, en exteriores la
ubicacién del conector sera de tal forma que el cable de acometida interna sobresalga lo
menos posible, en el caso de acometida interna en ducto empotrado, el conector se ubicara
lo mas proximo posible al extremo exterior del ducto.

Para la conexidn, los cables de acometida interna y externa se cortaran de forma que
su borde quede recto y se traslapen en una longitud de 0.5 cm, luego debe introducirse
por el orificio respectivo del conector, cada cable hasta el fondo. Mediante el empleo de
tenaza fijadora de conector como la déscrita en la seccion 1.6.9 literal b de este manual, se
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debe ejercer la presidn adecuada sobre las partes planas del conector de forma que la parte
movil del conector se introduzca completamente en la otra.

Una vez efectuada la conexion, se debe acomodar el conector y colocar una grapa en
cada cable a una distancia de 2 cm. del extremo del conector.

Para garantizar la funcionalidad de la instalacion, debe realizarse pruebas de
recepcién y transmision desde el aparato del abonado o en su defecto con un
microtelefono.

En general para efectuar las conexiones para prolongar la continuidad del circuito
del abonado, en una instalacion, debe tomarse en cuenta el procedimiento que se detalla a
continuacion:

a) Identificacion del nimero telefénico y contactos proporcionados en la orden de
trabajo o presupuesto.

b) Solicitar al personal encargado del MDF, que efectiie el puente requerido.

c) Efectuar el puente en el S/R.

d) Conectar en Caja Terminal.

e) Después de instalada la acometida interna conectar con la externa, mediante
conector de acometida interna-externa.

f) Realizar las pruebas de Recepcion y Transmision.

4.5 Normas para la intalacién de redes telefonicas en edificios.

Generalidades.

El servicio telefénico de las redes internas en edificios precisa una serie de
facilidades, que permitan su intalacion con las debidas garantias de seguridad, flexibilidad y
eficacia, para que la demanda no encuentre obstaculos derivados de la inadecuacion de los
edificios, ;0, requiera la solicitura de permisos por la carencia de una infraestructura que
permita y ’fa;ilite la distribucion.

Por otra parte, la infraestructura de los edificios exige una serie de condiciones
estéticas y decorativas, que impone la conduccién de los cables en todos los edificios para
la conexidn de la red plblica o externa a la red interior.

Cbhjetivo.

Indicar las normas a cumplir por los particulares para lievar a cabo la instalacion de
la red telefonica interna o privada, en los edificios que utilicen un conmutador privado o
cuando e! namero de lineas principales mas adicionales sea mayor de tres, los propietarios
estan en la obligacién de construir la red interna por su cuenta, de acuerdo a los requisitos
establecidos em esta seccion.

§
a1
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4.5.1 Definiciones.

Es conveniente definir ciertos términos que se utilizan repetidas veces en el
desarrollo de esta seccion: :

-

Central privada de Abonado o PBX®

Es un equipo de conmutacién privado que permite la conmutacion entre ciertos
numeros de aparatos telefonicos llamados extensiones, que pertenecen a la red teléfonica
interna. También la conexion entre las extensiones y la red telefonica externa se realiza por
medio de la central privada, que dispone de un nimor de lineas troncales, para ese fin.

Acometida

Es el cable que une la red telefonica externa de la compafiia que presta el servicio,
con la red telefonica interna del edificio.

Caja de distobucion general

Punto de unién entre la acometida y la red interna del edificio, debe colocarse en el
edificio en un lugar accesible en cualquier momento.

Caja de registro

L4

Estructura metalica de pared o cielo, empotrable o no, o subterranea y de concreto
que se instala cuando el cable de acometida con la caja de distribucién general presenta un
cambio brusco de direccion o cuando se realiza un empalme.

Caja terminal interna

Ultlmo punto de,la red, telefOnica interna, con tapa que facilita el tendido de

acometldas secundanas correpondlentes

Regletas de conexién

Dispositivo situado en el interior de la caja de distribucién general, dispuesta para
conectar los terminales de cable, con puentes o acometidas secundarias de manera que
pueda variarse la conexion de estos (iltimos a voluntad.

Por su funcion se clasifican en;

N ' "' " -Regletas de entrada.
- Regletas de salida.

- Regletas de distribucion.

1

® po sus siglas en ingles PRIVATE BRANCH EXCHANGE
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Regletas de entrada

Son las situadas en la caja de distribucion principal, para terminar el cable de la
acometida general de entrada de la red publica exterior.

-

Repietas de salida

o

Son aquellas que situadas en la caja de distribucion general, se utilizan para
terminar los cables de distribucién interior, se unen a las regletas de entrada por medio de
puentes.

Regletas de distribucion

Son las que estan situadas en las cajas terminales internas, en las que terminan los
cables de distribucion interior por una parte y se conectan las acometidas secundarias por
otra.

Extensién

Linea que pertenece a la red telefonica interna, a la cual se le asigna un nimero que
la identifica en la central privada.

Linea directa

Es la que se establece entre dos puntos del sistema, sin pasar por los equipos de
conmutacion de una o mas centrales telefonicas internas, en algunas aplicaciones se el
denomina linea dedicada o linea punto a punto.

Linea Troncal

Es la que une la central piblica con la central privada. Atn cuando la central
privada puede disponer de varias troncales, para la conexion telefonica desde otro abonado
de Ia red exterior, solamente es necesario marcar el nimero de llamada que la identifica,
pues la eleccion del enlace libre es automatica.

Red Telefénica interna

Todos los elementos que componen la red telefdnica en un edificio o interna,
comprende desde Ia caja de distribucién general hasta cada uno de los aparatos telefonicos.

4.5.2 Especificaciones Generales.

Las especificaciones que se citan a continuacién, son aplicables a la intalacion de
redes internas en edificios:
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4.5.2.1 Separacién entre lineas Telefénicas y otras instalaciones.

Posiblemente el requerimiento més importante que debe satisfacer una instalacion
telefonica interna, es el de guardar la debida separacion con respecto a las lineas de energia
eléctrica. Bajo ninguna circunstancia debera ser utilizada una misma tuberia para el uso
comiin de lineas eléctricas y telefénicas. Esta especificacion incluye ademas las cajas de
salida, de unién, o cualquier otro tipo de zccesorio.

La Tabla 4.4 indica la separacion minima que debe mantenerse entre linea
telefonica y otras instalaciones.

Los cables telefonicos deben colocarse debajo de las lineas de distribucion eléctrica
o de cualquier otra instalacion {cuando sea posible).

4.5.2.2 Caracteristicas de los _cabl_es.

Todos los cables utilizados en la instalacion de la red telefonica interna, deben ser
como los especificados en la seccidn 1.5.1.5 de éste manual.

4.5.2.3 Caja de Distribucién General.

Toda red de distribucién telefénica interna debera terminar en una caja de
distribucién genera!, en la cual se llevara a cabo la conexion por medio de regletas, con la
red telefonica plblica o externa.

Se exigira regleta en aquellos edificios donde el nimero de lineas principales sea
mayor o igual a 5; de ser menor, las previstas deben quedar en un solo punto debidamente
identificadas. Bajo ninguna circunstancia la salida de las regletas, debe estar ubicada a mas
.de 7 m. ni menor,de 3, m, sobre,el nivel del piso terminado.

Cuando se instale una central telefonica interna, deberan colocarse dos cajas de
distribucion general. La primera caja de distribucién recibe las lineas de la red pablica y
debe conectarse, por medio de las lineas troncales, a la central. La segunda caja se debe
conectar, por medio de las extensiones, a la central interna. Ver Figura 4.16.

En ningln caso se debe instalar la caja de distribucion general, por debajo del nivel
del pozo de acometida que recibe los ductos de acometida al edificio.

Sobre la tapa de la caja de distribucidon general se debe colocar un cuadro
detallado, indicando la asignacién de los pares de la red interna, para facilitar las labores de
mantenimiento.
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Figura 4.16 Instalacion de Ias cajas de distribucién general, en caso de que exista
una central telefonica privada.

4.5.2.4 Caja de dispersion interna.©~
El niimero de cajas de dispersién interna por pisos ira de acuerdo a las necesidades
telefonicas del nivel considerado.

Cada caja de dispersion interna debe estar debidamente identificada asi:
- Nidmero de Pares.
- Nimero de Caja de Dispersion.

el eag .t . et AN - AR "ot 1 - -
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La caja de dispersién interna debera contener un terminal para su puesta a tierra.
4.5.2.5 Regletas de conexion.

Son regletas de conexion aquellas que estan constituidas por un bloque de material
aislante, provistas de un nimero variable de elementos de conexion. Cada uno de estos
elementos terminales tiene un extremo preparado para conectar permanentemente los
conductores del cable y el ciro esta 'dispuesto de tal forma que permite la conexion y la
mtercamblablhdad de acometida secundaria’'o de hilos de los puentes, segn la utilizacion
que se le dé a la regleta., ; : ;

1
v
R L

Se deberan usar regletas de S, 10 y 20 pares resoldables. En las regletas de entrada
la parte soldable de la regleta se debe reservar para uso exclusivo de la compaiiia

Pt

¢ i

: !

13

214

M i i ¥

Do H |
d!' [ ! .

1oty



telefonica, la parte atornillable es la que debe usar el abonado (esto en el caso que la
‘regleta estuviera en la caja de distribucion principal). Las regletas deben atornillarse sobre
tabla de madera de 1.5 cm. de espesor, a menos que se utilice algin gabinete
especialmente adecuado para el caso, el’ cual deberd poseer las caracteristicas de
aislamiento y protcecion eléctrica necesarias.

Cuando el niimero de pares en una red interna es igual o superior a 10, debe
dejarse, como reserva los pares o numero de posiciones de regletas que indica la Tabla 4.5

Tabla 4.5 Namecro de pares que se exigen dejar como reserva de cable y de posicion
de regleta’.

N° de pares de la red interna N° de posicion de la regleta de reserva
10-50 10
50 - 100 10y 20
100 - 200 10,20y 50
200 - 400 10, 20, 50 y 100

Las cajas de distribucion interna deberén cablearse de acuerdo a la identificacion de

pares de color, para cables telefonicos, segin grupo basico de 20 pares. Ver Tabla 1.1
seccion 1.5.1.1.4,

4.5.2.6 Proteccion

Los circuitos se conectan a tierra con el objeto de limitar el voltaje a que de otro
modo, pudieran quedar sometifos cuando estén expuestos a descargas atmosféricas u otros
voltajes superiores para los cuales hayan sido construidos o bien, para limitar el potencial a
tierra maximo debido al voltaje normal.

. La conexion a tierra de circuitos, equipos o envolutras de conductores, debe ser
permanente y continua y debe tener un capacidad de conduccion suficiente para conducir
cualquiera de las corrientes que le puedan ser impuestas; ademas debe ser de impedancia
suficientemente baja, tanto para limitar el potencial sobre tierra, como para facilitar el
‘funcionamiento de los dispositivos de sobre-corriente del circuito.

Cuando se instale una red telefonica interna, el propietario del edificio debe
instalar, adecuadamente una varilla 0 un sistema de puesta a tierra, para uso exclusivo de
la red telefonica interna, lo mas cerca posible del sitio donde se colocara la caja de
distribucion general. '

Al instalar la varilla de puesta a tierra deben cumplirse las siguientes normas:

? Datos proporcionados por la Administracién Nacienal de Telcomunicaciones.
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1. Debe ubicarse donde se pueda obtener el maximo de humedad.

2. Colocarla por lo menos a 45 cm a partir del borde del edificio y si es posible
inclinada, un ligero angulo hacia afuera.

La resistencia a tierra no debe de exceder de 10Q.

Debe conservarse, en lo posible, una distancia minima de 7 m. entre la varilla del
sistema telefonico y la del sistema de distribucion de energia eléctrica.

Se debe interconectar convenientemente las cajas de distribucion telefonica,
mediante la pantalla metalica e hilo para conexion a tierra del cable telefonico, al sistema
de tierra.

4.5.2,7 Acometida aérea.

Cuando se requeriera el uso de acometida del tipos aéreo, la caja de distribucion
general debe instalarse en un sitio de facil acceso desde la red publica o exterior.

Este tipo de acometida se debe evitar en lo posible y solamente se efectuara cuando
la acometida subterranea ofrezca dificultades técnicas considerables para su construccion.

4,5,.2,83 Acometida Subterrinea,

La acometida subterranea debera construirse de acuerdo a la capacidad del cable
que va a alojar, con tubos de Cloruro de Polivinilo (P.V.C) con las dimensiones que se
indican en la Tabla 4.6.

T b 4
Tabla 4.6 Dimesiones de

U K

los tubos para la canalizacién de la Acometida®,

Dimesiones de los dos tubos de PVC de la
N° de Pares del cable de Canalizacion
Acometida mm Pulgadas
10-50 , 38 1%
50 -200 50 2
200 - 400 63 2%

¥ Datos obtenidos del manual de especificaciones y normas de construccién para Planta Externa.
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Los tubos deben tener una inclinacion minima de 0.5% hacia la calle como lo
muestra la Figura 4.17.

-
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0.5% de /

pendiente

Figura 4.17 Inclinacién de la tuberia con respecto al pozo y al edificio.

Cuando la tuberia o ductos de enlace tengan una longitud mayor de 20 m. o
cuando se presente un cambio de direccion con angulo inferior a 135 grados, debe
construirse un pozo tipo Al, como el descrito en la seccion 1.5.4.

o

En el caso cuando no existiere canalizacion de la compaiiia telefonica por la acera
publica; el propietario debe construir en la acera una canalizacién y un pozo de acometida
tipo Al para alojar las nuevas lineas telefonicas. Si el edificio es esquinado debe
constuirse, en la esquina, otro pozo similar al anterior.

La canalizacion por la acera publica constituira de 2 tubos de PVC de 4" de
diametro, como los descritos en la seccion 1.5.3 de este manual. Los tubos deberan
colocarse juntos y correrin paralelamente al cordon.

Los tubos de PVC deben estar libres de cantos cortantes en el interior de los
extremos (deben ser biselados).

La canalizacion debe colocarse en una zanja de 30 cm de profundidad respecto al
nivel de la acera terminada.
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En caso de edificios ubicados en zonas donde la compafiia telefonica que suministra
el servicio no tiene instalada una red aérea, el propietario debe construir una canalizacion
hasta el poste donde se encuentra la caja de dispersion de la compafiia telefonica..

La acometida aérea q subterranea, debera ser Gnica para cada edificio.

4.5.2.9 Instalaciones ocultas.

La instalacion de la red interna de servicio telefonico, debe hacerse en forma
oculta. Los cables de la red telefonica interna deben canalizarse en ductos. portadores
embebidos en la pared, de acuerdo a los que establece en la Tabla 4.7. e

Tabla 4.7 Dimensiones de los ductos portadores de cables telefonicos que deben
usarse en redes internas, segin nimero de pares del cable que transporta’.

Diametro del ducto
Niamero de Pares mm Pulgadas

1-3 13 i’

4-10 19 %

10-30 25 1
30-50 31 1%
50-100 38 1%

100 - 300 76 3

Las instalaciones telefonicas ocultas deben cumplir con las especificaciones
generales establecidas en esta normalizacion.

Una conexion de ductos entre dos cajas de registro no debe tener mas de 2 curvas
de 90° o menos, con un radio minimo de 30 cm. (12"); estas curvas deberan ser
prefabricadas. Vi v et eoE
No deben hacerse dobleces a mano en las tuberias portadoras de cables.
La distancia entre dos cajas de registro no debera ser superior a 20 m.

No deben quedar depésitos de agua en los tubos portadores de cables; las bocas de
los tubos deberan taparse convenientemente.

Los ductos. se deben sujetar fuertemente a las cajas de registro. Si se utiliza tuberia
dc hierro, se debe emplear contratuerca y conector terminal; en el caso de tuberia plastica,
se empleara conector terminal y material para sellar tipo cemento.

® Datos obtcnidos del manual de especificaciones y normas de construccién para Planta Externa.
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En la Figura 4.18 se muestra un diagrama parcial de la red telefonica interna en un
edificio.
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Figura 4.18 Detalles de la distribucion telefonica en un edificio.

YT

4.5.2.10 Caja metilica terminal.

Y T

Al final de las tuberias que vienen de las cajas de distribucion telefonica, en los
lugares donde se instalaran los tomas para aparatos telefonicos, debera empotrarse una
caja rectangular de hierrro galvanizado 100 mm. x 50 mm. (4” x 2”).

4.5.2.11 Salidas telefénicas.

La conexion entre la red telefonica interna y los aparatos telefonicos debera
realizarse por medio de tomas. Los tomas podran ser de dos tipos:

1. Toma en piso para teléfono fijo.
2. Toma en pared para teléfono fijo o portatil.
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Para las salidas telefonicas, por ningun motivo se deberan utilizar tomas disefiados
para la distribucion de energia cléctrica.

4.5.2.12 Instalaciones telefénicas en atmésferas peligrosas.

-

En sitios con atmoésfera peligrosa, deberan instalarse aparatos telefonicos
fabricados especialmente para estas condiciones.

Las atmésferas consideradas peligrosas son condiciones ambientales caracterizadas
por la presencia de cualquiera de los siguientes factores: Humedad, temperatura excesiva,
ventilacion deficiente, presencia de materiales inflamables o explosivos.

Al instalar, los ductos portadores de cables telefonicos, deberan colocarse, por lo
menos, dos cajas de registro. Una de las cajas deberd colocarse a 1 m del aparato
telefonico y la otra, en el sitio de entrada de la tuberia al area de peligro.

Todas las cajas y demas accesorios de la red telefonica, en la zona de peligro,
deberan ser a prueba de explosiones y estar selladas. a

4.5.2.13 Instalaciones telefonicas expuestas.

No deberan colocarse cables telefonicos a lo largo de un cielo raso finamente
acabado o en pozos de elevadores.

Los cables telefonicos expuestos deben seguir siempre una ruta en direccion
horizontal o vertical.

4.5.2.14 Pruebas a realizar para la aceptacion de las redes internas en edificios.

Las siguientes pruebas se deberan efectuar como minimo en la red telefonica
.interna en edificios, para verificar su funcionalidad, estas pruebas se describen con mayor
detalle en el capitulo 5.

a. Resistencia de aislamiento.
b. Resistencia ohmica.
c. Continuidad y correspondencia de pares. Se determinara:

1. La continuidad de todos los conductores y pantallas.

2. La inexistencia de cruces entre conductores.

3. La inexistencia de cruces entre conductores y pantalla.
d. Resistencia a tierra.

Se comprobara que la resistencia a tierra, para la red telefonica interna, no
exceda 10 ohmios.
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Conclusiones.

- Las normas para la instalacion de la lineas de Abonado son aplicables dentro de los
limites comprendidos desde la caja terminal, como punto de partida, hasta la caja modular
0 roseta.

Se debe tener especial cuidado en el transporte y manipulacion de los cables, para que
no sufran deterioro, en especial por roce con herramientas y materiales o al estar
instaladados debe evitarse esta posibilidad..

- La linea de abonado debe ser continua, desde la caja terminal hasta el punto de conexion
con la linea para interior. '

- La instalacion del alambre para acometida interna en casas y oficinas sera hasta el punto
de conexion con la caja modular, proveniente desde la conexion hecha con el alambre de
acometida exterior y deben estar fibre de empalmes.

- Para facilitar el tendido del cable para acometida interna, se empezara por extender el
alambre interior a lo largo del recorrido sobre el suelo, cuidando que no se formen
torciones o cocas.

- Para garantizar la funcionalidad de la instalacion, debe realizarse pruebas de Resepcion y
Transmision desde el aparato del abonado o en su defecto con un microtélefono.

- Todo trabajo de instalacion de red interna en edificaciones corre por cuenta del abonado
del servicio o propietario, en la medida, que se cumplan las normas anteriormente descritas
a este respecto, la red instalada gozara de las condiciones necesarias para su
funcionamiento y asi lo entendera la compatlia telefonica, para que esta la pueda conectar a
sus redes y equipos.
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CAPITULO
- \'

1

“ NORMAS DE MEDICIONES EN LA RED DE PLANTA EXTERNA »

5. Introduccion.

En este capitulo, se explicard cada-una de las pruebas y medicion eléctricas, a
realizar en una red telefonica, asi como, también se describira el procedimiento préctico
recomendado en la realizacion de cada una de ellas. .

Las pruebas y mediciones deben efectuarse en cables terminados o en proceso de
instalacién, desde las regletas del Distribuidor Principal. En general se haran entre los
puntos de distribucion, de Distribuidor Principal a Armario Subrepartidor y de éste a
caja terminal (y otros puntos de interes, como reservas y puntos de empalme, entre redes
nuevas y existentes).

5.1 Caracteristicas Eléctricas.

La transmision adecuada de una sefial telefonica a través de un cable, depende de
una serie de caracteristicas del propio cable, cuyos valores deben satisfacer ciertos
requisitos, a continuacion se presenta una descripcion de cada una de las caracteristicas
eléctricas mas importantes en cables terminados o en proceso de instalacion,

5.1.1 Parimetros Primarios.
RS R U A I U T RE T T '
Hay cuatro caracteristicas que son fundamentales para la transmision a través de un
par telefonico y que, en consecuencia, se conocen como Parametros Primarios. Ellos
son:

a.- Resistencia (R).

b.- Conductancia (G).

c.- Capacitancia mutua (Cm).
d.- Inductancia (L).

a) Resistencia (R).

Representa la oposicion que ofrece el conductor al paso de la corriente. Es
inversamente proporcional al area de la seccién transversal del conductor. Al vencer la
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corriente la resistencia del conductor se produce calor, lo cual implica una pérdida de
energia.

La resistenicia ohmica medida con corriente directa, esta dada por la formula:

-

p
Rep arve - ————— [ 1 +0.004 (T-25)]

Siendo,
Rep = Resistencia a la corriente directa a T°C en ohm/Km.
p = Resistencia volumétrica del metal, en ohm-mm?/Km.; para el
cobre recocido p = 14.24 Q-mm?2/km.
S= Seccidn Transversal del conductor, en mm?2,
T=  Temperatura del conductor, en °C.

A continuacion se presenta la relacion entre calibre y didmetro para los
conductores mas usuales.

[~}

CALIBRE (AWG) 19 22 24 26
DIAMETRO (mm)  0.91 0.64 0.51 0.40

Sobre un amplio rango de temperatura, la resistencia especifica de los metales
puros crece linealmente con la temperatura. La formula para calcular de esta manera la
resistencia es:

Rt = Ry [1+a(t-1t0)]

donde,
R, =eslaresistencia a la temperatura t.
R, =esla resistencia a la temperatura ambiente. (+25°C)
ot ='es él coéficiente’dé temperatura del material conductor (por ejemplo,
4 x107 para el cobre).
t = eslatemperatura instantanea del conductor bajo medicién.
to = esla temperatura ambiente (normalmente +25°C),

Es importante hacer notar, al personal de instalacion, que cuando se mide, por
ejemplo, cualquier resistencia de bucle (loop), es necesario efectuar una prueba simuitanea
de [a temperatura del objeto medido (conductor) por el simple hecho de que una
desviacion de temperatura, digamos de + 10°C de la temperatura normal, causa, en el caso
del cobre, un cambio de aproximadamente 4% en su resistencia.

Es importante recordar que la resistencia a la corriente alterna es mayor que la
medida con corriente directa por el hecho de que la corriente alterna tiende a propagarse
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por la superficie del conductor (efecto SKIN). Aunque el aumento de resistencia debido a
éste efecto y de proximidad, es normalmente despreciable a las frecuencias acisticas.

b) Capacitancia Mutua (Cm). .

Como se sabe, la capacitancia entre dos conductores con cargas de signo contrario
y separados por un dieléctrico, esta dada por la relacion de la carga eléctrica y la diferencia
de voltaje entre los mismos.

En un par telefonico, debido a la diferencia de voltaje entre los dos alambres y el
efecto capacitivo del aislamiento, hay cargas eléctricas a lo largo de los alambres que estan
cambiando de signo, por el hecho de que la corriente circulante es alterna. Como lestas
cargas no pueden desplazarse transversalmente entre los dos alambres, por la presencia del
aislamiento, tienen entonces que fluir por el mismo conductor, que posee una cierta
resistencia; recuérdese que al fluir corriente por una resistencia lo que se produce es calor.
Por lo tanto, la capacitancia de una linea, que es bien definida por el término de
“capacitancia mutua®, causa una pérdida de energia a lo largo de la misma.

La capacitancia mutua (Cm) depende de la separacion entre los dos conductores
del par (baja al aumentar la separacion) y de la.constante dieléctrica () del aislamiento (es
directamente proporcional a la misma).

El céalculo tedrico de la capacitancia mutua de un par telefonico dentro de un cable,
resulta dificil por la influencia de los otros pares del mismo cable.

Normalmente para efectos de medicion o calculo, se considera que todos los otros
pares, conectados entre si y a tierra, forman un blindaje eléctrico alrededor del par en
cuestion.

Para fines practicos, podemos utilizar para el cdlculo de la capacitancia, la siguiente

Jgormula: . . 0 e ‘ e L

0.012¢
Cm=—— — pu Fd/Km.
log (094 S )
de
e = Constante dieléctrica del aislamiento. Para el polietileno a una

frecuencia de 1000 Hz y a una T=25°C esigualag = 5.
S = Distancia interaxial entre conductores (ver Figura 5.1).
dc = Diametro del conductor (ver Figura 5.1).
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Figura 5.1 Dimensiones del par telefonico en la determinacion de la capacitancia
mutua.

¢) Inductancia (L).

Cuando circula corriente alterna por dos conductores se origina un flujo magnético
cuyo valor es proporcional a la intensidad de la corriente. Puede considerarse entonces,
que la inductancia es un medida de que tan denso es el campo magnético creado por una
cierta corriente. La inductancia es la medida de la relacion entre flujo magnético
concatenado (¢) y la intensidad de corriente (I). En el caso de dos conductores, tiene dos
componentes: la inductancia propia de cada conductor o autoinductancia y la inductancia
entre los dos o inductancia mutua.

El efecto de la inductancia es el de cancelar el efecto de la capacitancia y por lo
tanto es benéfico para la transmision de sefiales. Sin embargo, en los cables telefonicos y

debido a que es funcién de la separacidn entre conductores, suele tener valores muy
pequernos.

La formula para calcular la inductancia en un par telefonico es:

28
L=0.1+0.92log mH/Km de circuito
dc
Siendo,
S = La distancia interaxial entre conductores en mm.
dc = El diametro del conductor.
d) Conductancia (G). :

La conductancia determina la corriente que se pierde transversalmente a través del
aislamiento en forma de calor, por el hecho de que el aislamiento no separa eléctricamente
a los dos conductores en forma perfecta. Dicho en otras palabras, se puede decir que la
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conductancia a la corriente directa es ¢l inverso de la resistencia de aislamiento y da una

idea de la cantidad de corriente que se pierde transversalmente a través del aislamiento de
los conductores.

La resistencia de aislamiento medida sobre un cable con corriente directa, suele
reportar valores del orden de 20,000 Mohms/Km para aislamiento de Polietileno sélido.
Su inversa por lo tanto, es despreciable. La conductividad tiene también una componente
en corriente alterna, para el calculo de la conductancia, el un par telefonico se emplea la
formula siguiente;

G=Gn+Gea
Gep=4.975x 109/ pvlog (D/d) =~ 0
G=Gcp = 0cC tg o

en la cual:
pv = Resistividad volumétrica, para el polietileno solido p, = 1x10" cm
w=2nf
¢ = capacitancia mutua, en Farads. :
& = angulo de pérdidas o factor de potencia del material aislante, para el
polietileno sélido & = 0.0005

Al aumentar la frecuencia aumenta proporcionalmente la conductancia, razon por
la cual para cables de alta frecuencia se prefiere el aislamiento de polietileno.

Con los parametros definidos (parametros distribuidos) anteriormente puede
obtenerse un modelo del par telefénico como linea de transmision.

Cdx 7'\ Gdx

- >

dx

Figura 5.2 Modelo de un par telefonico en un diferencial de longitud.
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Del modelo anterior se puede obtener la impedancia caracteristrica del par con la

siguiente formuia:
R + joL
. Zo = _—
G + joC

Para los calibres mas utilizados en cables multipares, evaluando la formula anterior

se obtiene a una frecuencia de 1000 Hz una impedancia caracteristica promedio de 600 €,
valor representativo y muy utilizado en las mediciones eléctricas.

5.2 Parametros secundarios.
a) Atenuacion (o).

La atenuacién expresa la relacion (logaritmica natural) que existe entre la corriente
o voltaje en un punto cualquiera de la linea y la corriente o voltaje iniciales.

En la practica, es mas frecuente entender por “atenuacion”, la relacion logaritmica
decimal entre las potencias en un punto cualquiera y en el origen de la linea y se expresa en
“bels” (su decima parte se denomina “desibel”)

La atenuacion de una linea telefdnica para frecuencia acistrica (despreciado L y
G) se calcula asi:

o = 8.69 Y(wRC/2)
donde,

= atenuacion en db/Km.

= 2nf, f =frecuenciaenHz.
Capacitancia del cable en faradios/Km.
= Resistencia de bucle del par de cable en Q/Km.

seLon Fado

o
.
C
R
b) Diafonia.

Dentro de un cable telefonico existen un gran nimero de pares y entre estos existe
transferencia de energia de unos a otros., cuando transportan sefiales telefonicas.

Entre dos circuitos telefonicos paralelos, a causa de la mutua induccidn y de la
capacitancia efectiva que existe entre los diferentes conductores, se establece

acoplamientos electromagneticos y electrostaticos que dan lugar a una transferencia
reciproca de energia.
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Este paso de energia de un circuito (que induce o disturba) a otro (que es
disturbado) se llama “diafonia” y puede llegar a ocacionar que una conversacion que se
esta transmitiendo sobre un par se oiga sobre otro par cercano; cominmente a este
fenémeno se le conoce como “cruzamiento de lineas” en componentes simétricos.

En un cable telefénico normal, a frecuencia actistica, el factor qué mas influye en la
diafonia es el “desbalance de capacidad”.

En las lineas simétricas ocurre la diafonia porque en cada linea, ya sea que
conduzca voltaje o corriente, produce un campo magnético el cual transfiere una cierta
cantidad de energia transmitida a otras lineas.

Los voltajes de diafonia, siempre aparecen en ambos extremos de la linea sujeta a
interferencias. De aqui que, el voltaje de diafonia que aparece, en relacion al transmisor, en
el lado cercano de la linea sujeta a interferencias se le conoce como PARA- DIAFONIA
(Next) el que aparece en el extremo lejano del circuito disturbado se le llama TELE-
DIAFONIA. (Fext).

—@ L r
Fuente de Par disturbante \[ 25
dislurbin 11 1
Terminacién lejana
del par
disturbante
_ {
Para-diafonia Tele-diafonia

Terminacisn lajana
del par disturbado

%
Terminal Z
carcana del 2
TN-IAC v
disturbado Par disturbado

PAERE SRR T :

Figura 5.3 Tipos de diafonia.

El concepto de “atenuacion de diafonia”, algunas veces llamado atenuacion transversal es
utilizada para determinar la cantidad de diafonia. La unidad de atenuacion de diafonia, es
definida algunas veces como la razén entre dos potencias, asi:

Oldgiaforta =% 20log (P1/Py) db

H
Si fa linea o par disturbante esta terminado en su propia impedancia caracteristica (Z,) y.

en igual forma, el par disturbado (Z;), entonces:
Oldiafonia = 20 log (V;/V2) + 10 log (Z2/Z,) db
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En este sentido, se puede observar, de que normalmente el mismo tipo de linea dentro de
un cable, tiene la misma impedancia;/caracteristica; en algunas ocaciones, se presenta cl
hecho de que existen pequerias dl[‘crcnc:as en los valores de impedancia, debido a
tolerancias de manufacturas, pero csto en general cs insignificante. e esta manera, 7 =
Z;, y la siguicnte ccuacton es valida cuando se consideran lineas del mismo tipo,

Oistanta = 20 log (V) /V’?) db.

Segun la Figura 5.3, es obvio que la ?%:tehuacién de para-diafonia esta dada por la formula:
e 20 16m (vi ik fs'
o = 20 fog (v,,g / v‘zi,j, db. )
' ; il :
i ! :d
y, la atenuacion de tele-dlafonia, dad por "

[o (s 20 IOg (Vm / Vz] ) db

Por razones de medicion, es recomendable medir el voltaje V,; sobre la linea o par
disturbante y el V;; sobre el par disturbado, en el extremo lgjano (terminacion lejana).

5.3 Pruebas y medidas Eléctricas de Transmision.

Para comprobar la transmision adecuada de la sefial en una red Telefonica o un
tramo de cable instalado en el lugar en que va a prestar el servicio, éste debera ser
sometido como minimo a la realizacion de las siguientes pruebas eléctricas y de
transmision, con resultados satisfactorios:

a) Identificacion y continuidad eléctrica.
b) Resistencia de aislamiento con CD.
c) Capacitancia.. - :
d) Resistencia de bucle y desethbno resistivo.
e) Resistencia de Tierra. ,
f) Continuidad y resistencia de pantalla.
£) Atenuacion (para cables nd pupinizados).
h) Voltaje inducido. :
1) Diafonia (Para-diafonia y Telé diafonia).
[u
En las pruebas a realizar se debe con‘Tderar lo siguiente:
;

Ppup o e ey W, w:ﬂllﬂiul'
” e

e
1 L]

En el caso de que lds prueLas sean de resistencia de aislamiento, capacitancia,
Resistencia de Bucle CD y desethbrio resistivo, Atenuacion y Voltaje inducido, se debe
medir separadamente los cables prlmhnos y secundarios.

o n
4 1!'

230

|

4 IlLﬂ

— _.M“- =
A —— " . 4 e e A e

S aAef gt -



Si las prucbas a realizar son: resistencia de aislamiento con CD, Capacitancia,
diafonia y Atenuacion, se debe desconectar el equipo de la central en el distribuidor
(MDF), los aparatos telefonicos en los tomas modulares, los equipos de onda portadora de
abonado (carrier), extensores de bucle (loop), repetidores de frecuencia de voz, etc.

En ¢l caso de las prucbas de Resistencia de Bucle y Vollaje inducido deben ser
desconectados circuitos activos tales como extensores de bucle (L.oop), repetidores de
frecuencia de voz, onda portadora de abonado (Carrier), etc.

Cuando las prucbas a realizar sean: identificacion y continuidad, resistencia de
aislamiento, capacitancia y resistencia de Bucle CD y desequilibrio resistivo, se deben
probar todos los pares en cables primarios, secundarios y armarios y no se permite un
indice de tolerancia de pares defectuosos..

Para la prueba de voltaje inducido, el muestreo de pares de cables primarios,
secundarios, redes de abonados y armarios, que se encuentre bajo la influencia de energia
eléctrica, debe ser del 100%.

5.3.1 Identificacion y continuidad eléctrica.

El objetivo principal de esta prueba es verificar la correspondencia y continuidad de
los pares, en nimero y polaridad, comprobacion de que todos los pares estén libres de

averias como: cortocircuitos, hilos abiertos, pares transpuestos e hilo trocados (ver Figura
5.4).

a) Cortocircuito: Contacto metalico entre los conductores de un mismo par, de diferentes
o entre conductores y lierra,

e

~ b) Hilo abierto: Falta de continuidad por rotura de uno o los dos conductores.

c) Par transpucsto. Al clectuar el empalme se comete el error de numeracion no
coicidiendo el nimero de par empalmado.

d) Hilo trocados: Recibe este nombre cuando al efectuar el empalme se invierten los hilos
de un par o dos hilos de distinto par.

5.3.1.1 Condiciones para realizar la prueba.
las prucba debe ser rcalizada en el Distribuidor Principal, armarios, bloques
terminales, cajas de dispersion, acometidas de abonado internas y externas, entre tramos de

cables y entre los puntos de empalme de redes nuevas y existentes, incluyendo los pares en
reserva,
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El muestreo de pares en cualquier red o punto de distribucién debe ser del 100%.

a)
2 —>( Juee 3
b w-r — ma{ n = b
b)
s W ) — Ju &
D g e b
c)
Y &L
= N7 —"
X =
3 w— —_— b
|- —— —
d)
a wei —a
b b
. — N\ —
b L o D
Figura 5.4 Clases de a;rerias en los conductores.
53.1.2, Métﬂdos d;,pmebagﬁq ?:(l)ptmlmdad..- S M 1T S i -
HHE IR L 4

La prueba de contmu:dad se utiliza para comprobar que existe continuidad entre
cada hilo del cable a medir, de extremo a extremo del mismo.

Para realizar la prueba de continuidad se procede a realizar el Bucle’ de los
conductores, en un extremo del cable y en el otro se conecta el instrumento de medicion.

La medicion se realiza en dos fases: e

[
3 ! !

Fase N° 1 : Hilo a medir conectado al Bucle (Figura 5.5).
Fase N° 2 : Hilo a medir sin conectar al Bucle (Figura 5.6).
it

* Bucle es la unién metalica entre todos los hilos del cable a probar con la pantalla o tierra del sistema.
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Esta medicion se realiza para cada uno de los hilos del cable en forma secuencial.

Esta prueba debe realizarse con multimetro digital o megaohmetro, intrumentos
definidos en la seccion 1.6.F1 literales a y b de este manual.

Par 1

[. PANTALLA _/

+ -

Figura 5.5 Fase N°1 Método de prueba de continuidad.

Par 1

PANTALLA —/

Intrumento
de medicién

Figura 5.6 Fase N°2 Método de prueba de continuidad.
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5.3.2 Resistencia de aislamiento con CD.

El objetivo principal es detectar los conductores con bajo aislamiento, ya sea por
problemas de construccion (empalmes), instalacion y/o filtracion de humedad a través de
las cubiertas de los cables. -

5.3.2.1 Obtencion del valor minimo de Resistencia de Aislamiento.

En el mundo entero al igual que en el pais muchas compafiias telefonicas le dan una
gran importancia a la resistencia de aislamiento y la consideran como un parametro
primordial para la aceptacion de las redes construidas.

Un buen nimero de estudios se han efectuado concernientes a los problemas y
mejoras de capacitancia, atenuacion, control de capacitancia mutua, y otros parametros
eléctricos criticos de los pares de transmision telefonicos. Sin embargo muy pocos estudios
se han efectuado acerca del parametro de la resistencia de aislamiento y su controversial
valor minimo necesario en cables telefonicos terminados.

Aunque los valores estandares de la mayoria de los parametros de transmision
basicos de las lineas telefonicas ya han sido normalizados para un sistema de transmision
telefonico dado, principalmente gracias a la aceptacion de normas y estandares
internacionales por parte de los fabricantes de plantas telefonicas. Los valores de la
resistencia de aislamiento aun no han podido ser estandarizados, ya que esta resistencia es
el parametro eléctrico mas impredecible y depende de las condiciones ambientales en que
se mide, la forma de medir, la temperatura, la longitud del cable, el voltaje de prueba, y del
tiempo que se le de estabilizacion a la medida.

Ante esta situacion algunas Administraciones o compaiiias telefonicas ponen
considerable énfasis en la requisicion de altos valores de resistencia de aislamiento lo que
generalmente redunda en altos costos de fabricacion de los cables. En otras compafiias del

~mundo este no es, el caso, pero sin emhargo puede sefialarse .que debido a esta

incertidumbre, para la fijacion ‘de un’ valor minimo de resistencia de aislamiento
intervienen, varios factores como la influencia que ejercen las compafiias locales
fabricantes de cables telefonicos, aspectos econdmicos, calculos tedricos, pruebas y
estudios realizados por circulos profesionales y normas que son aceptadas regionalmente
por motivos politicos en algunos lugares del mundo (normas REA, NEMA en América,
DIN en Europa, etc.).

Para esquematizar lo expuesto anteriormente a continuacion se presenta la Tabla 5.1,
tabla que figura en el estudio de los efectos de la resistencia de aislamiento sobre los
parametros de transmision |, realizado por los ingenieros V. Abadia y Juan Z. Avalos de la
Compafiia de Cables de Comunicaciones S.A. de Zaragoza, Espafia, presentado en el 29"
Internacional Wire and Cable Symposium, en noviembre de 1980, New Jersey, Estados
Unidos.
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Tabla 5.1 Valor de Resistencia minima requerida por algunas compaiiias telefonicas
al rededor del mundo, para la aceptacion de cables’.

Resistencia de Aislamiento minima a 20°C en MQ-Km.
COMPANIA Cables de Polictileno. Cables
Nicleo de Aire Rellenos PVC . PAPEL
A 16,000 1,600 1,200 1,600
B 1,600 1,600 1,600
C 6,500 1,600 50
D 10,000 5,000 100
E 16,000 1,600 600
F 35,000 35,000 150
G 1,600
H 20,000 20,000 250 6,500
Cclular.

En la Tabla 5.1 por motivos éticos de los autores no se presentan los nombres de las
compaiiias, aunque mencionan que las mismas son de las principales en el ambiente
telefonico mundial. En esta tabla puede observarse con relativamente pocos ejemplos, una
variacion apreciable en los valores minimos de resistencia de aislamiento aceptados por las
compaiiias telefonicas ( por ejemplo en los cables de polietileno se tiene valores minimos
de 1,600 a 35,000 MQ2), también puede notarse que la mayoria de las compafifas hacen
una distincion entre cables con niicleo de aire y rellenos, también entre papel, PVC, Nylon
y la combinacién de materiales, principalmente cuando tienen establecido un valor de
resistencia de aislamiento bajo.

En el estudio realizado por los Ingenieros Abadia y Avalos, ellos demostraron que la
resistencia de aislamiento tiene un efecto casi despreciable sobre la modificacion de los
parametros de transmision del cable telefonico.

Qtros resultados obtenidods por ellos fueron: H

a) La resistencia de aislamiento se produce por la acciéon dieléctrica del par
telefonico y que la corriente inicial que fluye por el par telefonico en una prueba
de este tipo, esta compuesta por tres componentes de corriente basica; la
corriente de carga, de Absorcion y de fuga, pero que en un régimen estacionario
solo la componente de corriente de fuga esta presente, pues las demas decaen con
el tiempo.

b) La temperatura de prueba es mas critica en cables rellenos que en cables con
nticleo de aire.

! Datos obtenidos del informe presentado por ¢l consultor en Planta Externa Ing. Ernesto Molano. .
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¢} El tiempo de estabilizacion de fa medicion es un factor apreciable, cuando se mide
un cable con longitudes grandes, ya que estos tienen mayor carga capacitiva,

d) Cuando un cable tiene agua, este es afectado inmediatamente en los valores de
capacitancia y conductancia, incrementindose ambos. La resistencia de
aislamiento puede permanecer sin cambios por un largo tiempo. Si hay una muy
baja resistencia de aislamiento en un cable instalado esto es probalemente por
agua en ¢l manguito de empalme.

e) Que existe un sustancial cambio (disminucion) en los valores de la resistencia de
aislamiento con el paso del tiempo, influyendo notablemente las condiciones
atmosféricas, es decir, que efectuando medidas de resistencia de aislamiento en un
cable recientemente instalado, siempre se obtendran valores mayores de
resistencia de aislamiento que las que se obtendrian en un tiempo posterior
considerable.

f) Para cables telefonicos que trabajan a frecuencias de voz (800 - 3000 Hz) la
resistencia de aislamiento, puede ser menor de 500 MQ - Km y el cable puede
operar perfectamente.

g) En un sistema telefonico normal, con una cantidad de humedad no excesiva, un
bajo valor de resistencia de aislamiento no afecta al sistema de transmision.
Ademas, que no existen bases sdlidas para asegurar que un par con una muy alta
resistencia de aislamiento en varios miles de M(), tenga mejores caracteristicas de
transmision que otro par con resistencia de aislamiento baja.

Teniendo en mente la exposicion antes presentada se ha normalizado un valor
comprendido en el rango de 9,000 a 16,000 MQ - Km para redes nuevas, medido a
un potencial de 500 Vdc, de resistencia de aislamiento como se describe a
continuacion, principalmente porque este valor en el pais ha comprobado
ampliamente su funcionalidad en todas las instalaciones de modernas redes
telefonicas de centrales digitales que se han hecho desde el afio de 1992 y por los
materiales que han suministrado los contratistas, pero se debe notar que en el futuro
por las exigencias de la globalizacion y la consecuente abertura hacia el mercado
mundia! de cables y miselaneos la Gnica forma de definir un valor minimo de
resistencia que sea optimo para las condiciones de la telefonia nacional, es realizando
un estudio Técnico-Econdmico, exhaustivo en el tema de la resistencia de
aislamiento’.

* Un cstudio dc csta naturaleza scria un tema imponente ¢n cl pais, para algin trabajo de gradwacion o de
csludio de mercadco v/o cvaluacion de costos de produccion de alguna fabrica de cables teiefonicos.
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53.2.2 Condiciones para realizar la prueba.

Los protectores de sobretension deben estar incluidos en el circuito, en caso que la
tension de ruptura de los mismos sea superior a la tension de prueba (500 Vdc).
Eil tiempo de estabilizacion de la prueba serd de 1 minuto.

Se debe medir entre cada conductor y los otros cortocircuitados entre si a tierra, en
el extremo en que se efectila [a medicion: Distribuidor Principal, bloque terminal, armarios,
cajas terminales, pares en reserva o puntos,de empalmes entre redes nuevas y existentes.
En el extremo distante, los conductores deben ser aislados entre si.

El muestreo de pares en cualquier red o punto de distribucion debe ser del 100%.
5.3.2.3 Método de prueba de aislamiento.

I.a prueba de aislamiento se utiliza para comprobar que no existe bajo aislamiento
entre:

1.- Hilos del mismo par.

2.- Hilos de diferente par.

3.- Hilo y tierra.

Para la prueba de aislamiento se utiliza el mismo método que en la prueba de
continuidad. Los instrumentos para la prueba de aislamiento a utilizar son megger de
aislamiento o puente tipo Megaohmetro, descritos en la seccion 1.6.11 literal by f de este
manual.

5.3.3 Capacitancia.

El objetivo de la medicion de esta caracteristica serd la de comprobar si la
capacitancia esta dentro de los limites permisibles para una mejor calidad de transmision y
por ende, mas aceptable el par telefonico y para poder detectar otras causas negativas que
afectan la capacitancia, tales como; baja resistencia de aislamiento, humedad, empalmes
resistivos, anomalias fisicas en el dieléctrico, anomalias eléctricas en su construccion (pares
transpuestos, trocados o cruces).

5.3.3.1 Condiciones para realizar las pruebas.

Se debe medir entre cada par de la red telefonica, para lo cual en ¢l extremo
distante, los coductores tienen que estar aislados entre si, incluyendo los pares de reserva.

El par a medir debe estar libre de todo elemento de red. tal como bobinas dc carga,
condesadores adicionales y sistemas de proteccion.

El muestreo de pares en cualquier red o punto de distribucion debe ser del 100%.
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5.3.3.2 Maedicion de Ia capacitancia.

Para la medicion de la capacitancia se utilizara puente universal o capacimetro
digital, como el descrito en la seccion 1.6.11 literal d de este manual.

5.3.4 Resistencia de Bucle CD y Desequilibrio resistivo.

E! objetivo de la medicion de esta caracteristica sera la de verificar que el valor de
medida de resistencia 6hmica de los pares de los cables primarios y secundarios, no
sobrepase los valores especificados para los diversos calibres. Asimismo, verificar la
desigualdad de resistencia entre conductores de cada par.

5.3.4.1 Condiciones para realizar la prueba.

Medir entre los conductores “a” y “b” de un par cortocircuitado y a tierra en el
extremo distante, para desequilibrio resistivo.

Las mediciones se realizarin en el Distribuidor Principal, en los puntos de empalme
de cables nuevos y bloques terminales.

Medir la temperatura del medio ambiente que envuelve el cable.

El muestreo de pares en cualquier red o punto de distribucion debe ser del 100%.

=]

5.3.4.2 Método de prueba de resistencia de bucle.

f

El objetivo de realizar la medicion de resistencia de bucle es establecer la
desviacion del valor tedrico para la correcta operacion de la red.

La resistencia de bucle depende principalmente de dos factores:

a, Calibre del conductor.
b. Distancia.

Para determinar la resistencia de bucle se emplea la siguente formula:
Rb=Rxd
donde,
Rb = Resistencia de bucle

R = Resistencia de bucle teorica para el calibre de cable a utilizar.
d = Distancia del cable en kilometros.
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Para realizar csta medicion es necesario cortocircuitar los hilos del par en un
extremo del cable para formar el bucle, la medicion debe realizarse en el otro extremo del
cable con multimetio analogico o digital, también se puede utilizar un puente de
Wheatstone.

Es importante hacer notar que puede utilizarse el Bucle realizado para la prueba de
continuidad, para efectuar esta medida tal como se ilustra en la Figura 5.7.

Los valores medidos deben corregirse para la temperatura de 25°C de acuerdo a la
formula siguiente:

Ru=R/(1+aAT)
donde:

R, = Resistencia a 25°C.,

R, = Resistencia medida.

a = Coeficiente de variacién de la resistencia del cable con la temperatura
0.004 ohms/°C.

AT = (t - 25) °C, donde t es la temperatura del medio ambiente que
envuelve al cable.

PANTALLA —/ PR N

h ! . o - —

Miltimetro digital o analégico

Figura 5.7 Prueba de resistencia de bucle,

5.3.5 Resistencia de Tierra.
El objetivo principal de la medicion de esta caracteristica es comprobar si la

resistencia a tierra de las polarizaciones, esta dentro de los limites que proporcionan una
proteccion adecuada a la red.
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5.3.5.1 Condiciones para realizar la prueba.
Desconectar la malla de tierra del cable (blindaje o cable mensajero).,
Se deben probar todas las tierras instaladas.

5.3.5.2 Prueba de resistencia de tierra.

El instrumento a utilizar es el megger de tierra como el descrito en la seccion
1.6.11 liteal ¢ de este manual.

La resistencia a tierra de cualquier sistema de electrodos puede calcularse
teoricamente de formulas basadas en la formula general de la resistencia:

L

p:_—u
A

donde p es la resistencia de la tierra en ohms-cm, L es la longitud del paso de conduccion,
y A es el area transversal del paso. Estas formulas se pueden simplificar, basandose en la
suposicion de que la resistencia de tierra es uniforme, a través del volumen total de tierra
considerado.

Debido a que las formulas son complicadas, y a que la resistividad no es ni
constante ni uniforme, se necesita un método simple y directo de medir la resistencia a
tierra. Por eso se utiliza un medidor de tierra portatil.

_ Para entender el principio de la medicion de tierra, considere el diagrama
esquematico de la Figura 5.8 a., entre mayor la distancia de un electrodo, las capas tendran
una mayor superficie y por fo tanto una menor resistencia.

Suponga que se tiene 3 varillas enterradas y con un voltaje aplicado, la corriente
entre 1 y 2 se mide con un amperimetro y la diferencia de potencial entre 1 y 3 con un
voltimetro. Si la varilla 3 se coloca en puntos variados entre la varilla 1 y 2,
preferiblemente en linea recta de ser posible, se puede obtener una serie de lecturas de
voltaje. Por ley de Ohm (R=V/I) se puede determinar la resistencia a tierra en cualquier
punto medio.

La serie de valores de resistencia puede ser graficada contra la distancia, para
obtener una curva (Figura 5.8 b). ¢

Observe que a medida que la varilla 3 se aleja de la 1, los valores de la resistencia
aumenta, pero el valor del aumento decrece hasta que se llega a un punto que casi se
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puede considerar como constante (20 ohms en la Figura 5.8 b) En este punto, las capas
entre las varillas 1 y 3 tiene una superficie tan grande que agregan muy poco a la
resistencia total. Después de este punto, a medida que la varilla 3 se aproxima a [a 2, la
resistencia aumenta rapidamente.

Fuente dé

: Amperimetro
voltaje
| \)
Voltimetro
Varilla 1 Varilla 3 Varilla 2 a)
P1Ci ) C: ~al
{l{é{(dé//////{é{({/////lrf/////////
a prueba
D \
62 pies
i\ v v
' | /
50 |
| .
|
40 }
30 l b)
Resistecia a : /
tierra
20 T 1 /
/’ | 62% Li
nea
10 s r.—
!
0 / |
0 20 40 60 80 100

Distancia (varilla 3 a varilla 1, pies

Figura 5.8 Principio de una prueba de resitencia a Tierra.
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En cualquier f'érmula para determinar la resistencia de tierra hay factores
indeterminados y comportamientos que no se pueden incluir en los calculos. Por ejemplo,
la conductividad del suelo varia inversamente con la temperatura y directamente con la
humedad y la profundidad. La tnica forma certera es medirla después de que se construye
el sistema.

Métodos de mediciones: son los mismos que sirven para medir otros tipos de
resistencias. Todos usan dos electrodos auxiliares, ademas del que se somete a prueba y se
pueden clasificar en tres clases generales:

1) Método de los tres puntos: en ¢l cual se mide la resistencia a Tierra del electrodo en
prueba y la de los electrodos auxiliares poniendo dos electrodos cada vez en serie. Sirve
en el caso de clectrodos aislados o unicos.

2) Método de la caida de potencial: se pasa una corriente alterna conocida a través del
electrodo en prueba y de uno de los auxiliares y se mide la caida de potencial entre éste
altimo electrodo y el segundo electrodo auxiliar que se coloca a diferente distancia
entre los dos electrodos fijos.

3) Método de la relacion: se mide la relacion de la resistencia a Tierra de un electrodo
auxiliar de prueba, a la resistencia serie a Tierra del electrodo en prueba y de! segundo
electrodo auxiliar. Multiplicando esta relacion por la resistencia serie, se obtiene la
resistencia efectiva de los electrodos de tierra.

5.3.6 Continuidad y resistencia de pantalla,
El objetivo de medir esta caracteristica es comprobar que exista adecuada
continuidad de pantalla en el cable entre el MDF y armario, y de armario a caja terminal.

5.3.6.1 Condiciones para realizar la prueba.

Todos los valores de resistencia de pantalla se consideran como aproximados,
pequefias variaciones en las aleaciones, pueden producir pequefias diferencias en las
resistencias de la pantalla, mayor traslape de la pantalla, puede producir menor resistencia;
si las mediciones que se realicen son cercanas a los valores previstos, se supone que la
pantalla es continua.
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Entre las causas probables de disconformidad con los valores previstos se cuentan
pantalla quebrada o dafiada, barra de continuidad de pantalla en malas condiciones,
conectores de continuidad sueltos, uniones mal conectadas, corrosion, etc.

L3

Los instrumentos a utilizar para la medicion de la resistencia de pantalla y

continuidad son: Puente de Wheatstone y Multimetro digital.

Se deben probar las pantailas de todos los cables instalados.

5.3.7 Atenuacion.

El objetivo de esta prueba es medir la pérdida por insercion en la banda de
frecuencia de voz y verificar si éste valor se encuentra dentro de los limites previstos.

5.3.7.1 Condiciones para realizar la prueba.
Medir a través de terminales “a” y “b” del par bajo prueba.

Las mediciones deben ser realizadas entre el MDF, armarios o puntos de empalme
y caja terminal, en caso de lineas de abonado.

Cuando se trata de redes nuevas, las mediciones deben ser realizadas en los dos
extremos del cable nuevo.

Medir las pérdidas de transmision a la frecuencia de 1kHz.

Para cable medir: cables primarios, 4 pares por cada bloque de 100 pares en cada
armario. Para cable secundario, 20% de las cajas terminales; de cada caja medir 2 pares.

Las cajas a considerar deben ser las mas distantes al armario.

5.3.7.2 Método de medicion de pérdida por insercion (medida 'apro!ximada de la
atenuacion).

Los instrumentos de medida a utilizar son el Oscilador y medidor de nivel con
Z=600 Q) a 1kHz, como los descritos en la seccion 1.6.11 literales g y h.

El método consiste en enviar una sefial senoidal de una amplitud definida (dbm) en
un extremo y registrar el nivel de esta misma serial en el extremo lejano.

La diferencia de amplitud expresada en unidades logaritmicas (db) nos da la
atenuacion de la sefial, para cada frecuencia y una longitud determinada de cable,
posteriormente esta atenuacién total se divide por la longitud de cable para obtener la
atenuacion de longitud (db/Km).

243




La Figura 5.9 esquematiza este método.

_ Oscilador Medidor de nivel
Z=600 ohms %2 = 600 chms

Dbml Par dbm?2

0— 3/

a

V1Pl y2p2

& q

b

Figura 5.9 Disposicion de equipo para determinar Ias pérdidas por insercion.

o

Atenuacion (db) = 10 log (P2 / P1)
=20log (V2/ V1)
= -dbml - dbrnl).

4

Como por el efecto de la linea dbm1 es mayor de dbm2, la diferencia db sera negativa, lo
que nos indicara que la sefial ha sido atenuada.

5.3.8 Voltaje inducido.

El objetivo es verificar si los niveles de voltaje inducido, estan dentro de los
patrones recomendados para una buena calidad de transmision y servicio telefonico.

5.3.8.1 Condiciones para realizar la prueba.
Efectuar medidas con el equipo de la Central desconectado.
El circuito a ser medido se cortocircuitara y pondra a tierra en el extremo distante.

Los equipos de linea tales como repetidores de voz, onda portadora de abonado,
extensores de bucle, etc. Deben ser desconectados del par en prueba.

En las lineas de abonado, la medida se realizara en la caja terminal.
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El muestreo y evaluacion sera del 100% de los pares de cables que estén bajo la
influencia de lineas de energia eléctrica.
5.3.8.2 Método de prueba de voltaje inducido.

El objetivo de esta prueba es determinar la magnitud de voltajes inducidos que
puede afectar la legitibilidad de la conversacion telefonica o la operacion de los equipos de
conmutacion y transmision.

Existen dos pruebas basicas:

a) Voltaje inducido entre hilos: Un valor alto afecta la conversacidn telefonica.

b) Voltaje inducido entre hilo y tierra: Un valor alto puede afectar la operacion de
los equipos de transmision o conmutacion.

Para efectuar esta medicion es necesario cortocircuitar los hilos del par y
conectarlos a tierra en un extremo del cable, en el otro se utiliza un multimetro para la

medicién.

Al igual que en las pruebas de resistencia de bucle se puede utilizar el Bucle
realizado para la medicion de continuidad vease las Figura 5.5 y Figura 5.6.

Para la medicion de esta caracteristica se utilizara un multimetro digital.

5.3.9 Diafonia.

Con la medicion de la diafonia verificaremos el grado de interferencia entre los
pares de un cable primario. Vo e :

[ L Uil

5.3.9.1 Condiciones para realizar las pruebas.
Medir a través de los terminales “a” y “b” del par a probar.

Medir para frecuencia de voz, utilizando la frecuencia de 1000 Hz.

Realizar las mediciones de paradiafonia y telediafonia en los dos extremos del

cable.

Los extremos opuestos a aquellos donde estan conectados el oscilador y el
medidor de nivel, deben ser terminados en una resistencia de 600 ohms.
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Para cables primario, se medira cada par contra todos los restantes dentro de la
unidad de 10 pares, 45 combinaciones, midiéndo cada unidad de 10 pares por cada
armario.

5.3.9.2 Método de medicion de diafonia.

La interferencia inteligible de un circuito a otro, por medio de acomplamientos
estaticos (desbalance de capacitancia) o magnéticos (inductivos) es llamada diafonia.

Entre los instrumentos utilizados para medir esta caracteristica, estan el oscilador y
el decibelimetro con impedancia interna simétrica, como lo descritos en la seccion 1.6.11

literales g y j de este capitulo.

Hay dos clases de diafonia. Una que es observada en el extremo emisor y otro en el
extremo receptor de las lineas.

El primer tipo de interferencia se llama diafonia de extremo cercano (Para-diafonia)
y la segunda diafonia de extremo lejano (Tele-diafonia).

Generalmente, para impedancias altas la diafonia se debe sobre todo a los
acoplamientos capacitivos. Sin embargo para impedancias bajas (menos de 40 ohms,
aproximadamente) los acoplamientos magnéticos deben ser tomados en cuenta.

En nuestro caso, solo se tomaran en cuenta los acoplamientos estaticos.

En la Figura 5.10 se presenta un diagrama, mostrando el método de medicion para
la diafonia de extremo cercano (Para-diafonia).

(:::::) Oscilader ‘ by .. <_-&00 bhins Mt

Madidor de
nivel
anloel iyn

600 ohms

l

Figura 5.10 Disposicion de equipo para medicion de diafonia cercanas (Para-
diafonia).
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La Figura 5.11 muestra un diagrama, con el método para medir la diafonia de extremo
lejano (Tele-diafonia).

T
@ Oscilador 600 ohms

Medidor de
600 ohms nivel
selectivo

Figura 5.11 Disposicién de equipo para la medicion de diafonia lejan (Tele-diafonia).

Para la medicion se utilizara Oscilador y medidor de nivel selectivo de Z interna
simétrica de 600 Q2, como los descritos en Ia seccion 1.6.11 literales h y j de este manual.

5.4 Pruebas de acometida de abonado.

Se debe realizar pruebas de continuidad entre la caja de conexion de un par
(interfase) y la respectiva caja terminal.

Luego de elaborar los puentes en los armarios subrepartidores y el distribuidor
principal, deben probarse con tono de Central la nueva instalacion, ademas de efectuar la
prueba con llamadas entrantes y salientes.

Una forma practica de realizar las pruebas de acometida de abonado, es mediante
la transmision y recepcion utilizando un microtelefono, como el descrito en la seccion
1.6.5 literal b, de este manual.

5.5 Valores permitidos..

Los valores de todas las pruebas eléctricas y de transmision que son aceptadas en
El Salvador son:

247

rgo



a) Prueba de continuidad Eléctrica.

De no existir averias metalicas en el cable los resultados a obtener en cada fase son
los siguientes:

Tabla 5.2. Resultados de medicion de prueba de continuidad’.

N° de Fase Multimetro Megger de aislamiento
1 Resistencia muy baja Resistencia muy baja (practicamente 0)
(cercaa 0)
2 Resistencia Infinita Valor de aislamiento del hilo a medir con

respecto a los hilos unidos al Bucle y a la
pantalla al voltaje de medicion.

b) Resistencia de aislamiento.

El valor medido debera estar en el rango de 9,000 a 16,000 MQ-Km, con un
potencial de 500 Vdc y el tiempo de estabilizacion sera de 1 minuto.

¢) Capacitancia.

El valor maximo que se admite es de 50 + 2 nF/Km, medido a una frecuencia de
IKHz.

d) Resistencia de bucle y desequilibrio resistivo,

Los valores medidos y corregidos de la resistencia de bucle y desequilibrio
resistivo, deberan satisfacer la tabla siguiente:

1 Ve wil

Tabla 5.3  Valores miximo admisibles de resistencia de Bucle y desequilibrio

resistivo®,
Calibre. Resistencia de Bucle Desequilibrio Resistivo (ohm x Km)
AWG Ohms/Km. Promedio Par individual
19 56 1.5 % 4.0 %
22 114 1.5% 4.0%
24 180 1.5 % 5.0%
26 280 20% 50%

* Datos obtenidos por medio de mediciones directas en una red tclefonica existente.
* Datos proporcionados por la Administracién Nacional de Telcomunicaciones.
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e) Resistencia de Tierra.

Los valores de referencia medidos deben ser igual o menor a 5 ohmios en armarios
subrepartidores, cajas terminales con proteccion; y de 15 ohms en subidas de cable
subterraneo.

) Continuidad y resistencia de pantalla.

El valor maximo admisible sera de 5 ohms / Km.

g) Atenuacion,

Deben cumplirse los valores méximos de atenuacion presentados a continuacion:

Tabla 5.4 Valores maximos de atenuacion’.

Calibre Atenuacioén
AWG dB/Km a 20°C
19 0.79
22 1.12
24 1.42
26 1.61

Ti =T/ [1+0.0022 (t - 25)]

t

Ti = Atenuacion corregida a 25°C.

dB/Km = Ti (1000) /L

Para convertir dB/Km, de la tabla 5.3, para temperaturas diferentes a 25°C, utilizar las
siguientes formulas: '

el

NI filn

T = Atenuacion medida a la temperatura del cable.

t = Temperatura de medicion.
L = Longitud en Km.

g) Voltaje inducido.

Los valores permitidos son:

a) Entre hilos: 10 mV RMS maximo.
b) Entre hilo y tierra: 10 V RMS maximo.

5 Datos obtcnidos de la recomendacién UIT-T G.132.
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h) Diafonia.

La atenuacion de diafonia, debe ser superior a -78dB, medido a 1000 Hz. para
cables primarios y secundarios.

Al utilizar un medidor del nivel selectivo se puede realizar lectura directa de para-
diafonia y telediafonia.

En general para la medicion de las diferentes caracteristicas eléctricas debe tenerse
en cuenta el siguiente procedimiento.

a) Transportar el equipo de medicion con cuidado al lugar donde se realizaran las
mediciones eléctricas.

b) Calibrar el intrumento de medicion.

c) Realizar las mediciones dependiendo de la caracteristica eléctrica a determinar.

d) Si es necesario medir la temperatura a la que se realiza la medicion.

e) Guardar en un lugar seguro, el equipo que se utilizo en la medicion eléctrica.

' P : P wo,ot I U REE TN
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Conclusiones.

Las pruebas de medicion deben efectuarse en cables terminados o en proceso de
instalacion, desde las regletas del distribuidor general y en los puntos indicados de
distribucion (puntos de interes como MDF, S/R, CTs, reservas y en puntos de
empalme, tanto en redes nuevas como en las ya existentes).

Es importante que cuando se mida la resistencia de bucle siempre es necesario efectuar
una prueba simultanea de la temperatura del objeto medido (conductor) por el hecho de
que la desviacion de la temperatura, causa en el caso del cobre, un cambio de

aproximadamente 4% en su resistencia.

El efecto de la inductancia es el de cancelar el efecto de la capacitancia y por lo tanto es
benéfico para la transmision telefonica.

Los valores de resistencia de aislamiento ain no han podido ser estandarizados, ya que
esta resistencia es el parametro eléctrico mas impredecible, pero en realidad no afecta
considerablemente las caracteristicas de transmision del cable telefonico.

Las caracteristicas constructivas del cable telefonico que se emplean para la instalacion
de la red, afectan directamente todas 'las caracteristicas de transmision del cable
telefonico y los parametros asociados; por lo tanto es tanto o mas critico la verificacion
de estas caracteristicas del cable recién adquirido de la fabrica (antes de instalarse).

La capacitancia y la resistencia son los parametros eléctricos del par telefénico que mas
afectan las caracteristicas de transmision del mismo.

Para las pruebas de transmision en el par telefonico debera utilizarse la frecuencia
recomendada de 1 KHz,

En las mediciones y pruebas eléctricas se puede considerar que la impedancia
caracteristica del cable es de 600 Q.
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Glosario.

Extruido: (Extruir) forma de fabricacion en los plasticos, en el caso de los conductores
eléctricos consiste especificamente en la aplicacion del material aislante (polietileno)
alrededor del alambre conductor.

Munsell: nombre del codigo recomendado por la REA y mas utilizado en la identificacion
de los pares telefonicos aislados con plasticos, que consiste esencialmente en la
combinacién de cinco colores llamados base, con otros cinco colores, obteniendo en esta
forma 25 combinaciones diferentes, para la formacion de grupos.

Higroscopico: caracteristica de un material o cuerpo, de absorber y exhalar la humedad
(no Higréscopico = incapaz de absorber la humedad).

Paso de Trenzado o de Torsion: es la distancia longitudinal entre dos vueltas
consecutivas en espiral de los dos conductores aislados que forman el par telefonico, lo
cual se hace en la fabricacion del cable telefonico (en todos los pares) para mejorar las
caracteristicas eléctricas de los pares.

Se mide tomando como referencia un punto de un alambre especifico en el
entorchado (o vuelta) del par, y se observa que a partir del punto de origen del entorche
hasta el final del mismo, ¢l alambre seleccionado haya experimentado un giro completo de
360° (en el punto correspondiente).

L]

Abrasion: accion de desgastar por friccion.

C.C.LT.T: Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefonico.
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SIMBOLOGIA EN PLANOS DE:
RED PRIMARIA Y SECUNDARIA

OZ-&
-o-—?:——-o——_

- | FECHA: DIBUJO : RALO.
DPTO. DE PLANTA EXTERNA
APROBO: ING. MEDRAN
'SIMBOLOGIA )
' DESCRIPCIO N

-EXISTENTE . A INSTALAR A RETIRAR
e — e m 2 . [CAA DE FACIL ACCESO, CON PROTECCIOl
{TERMINAL DE 6 PARES Y SU NUMERD. USADO Eh

RED RURAL.

: o3—A

CAJA TERMINAL DE DISPERSION EN POSTERIA, CON
PROTECCION, CAPACIDAD DE 6 PARES Y §
NUMERO. USADO EN RED RURAL

[] 0B~2
lo-2 CAJA TERMINAL DE DISPERSION EN POSTERIA, CON
PROTECCION, CAPACIDAD DE 2 PARES Y 5
- - NUMERO. UFADO EN RED RURAL
oV -85 oz —-B2

BOBINA DE PUPINIZACION, CON SU RESPECTIV(
NUMERO Y SISTEMA DE PUPINIZACION.

TERMINAL DE PROTECCION EN LA LINEA D)
ABONADO,

APARATO TELEFONICO DE BATERIA CENTRAL O
LOCAL.

T
0

ATPARATO TELEFONICO DE AUTOMATICO.

ol /oz os/o6 ) w/i2
—0 " CAJA DE DISPERSION DE 20 PARES EN POSTES, CON
PROTECCION Y SU NUMERO.
4 /2 Z
2v/z2 28/23 =
E-. -0 :& IDEM SIN PROTECCION.
+ .+ + — - LIMITE ENTRE ARMARIOS SUS REPARTIDORES.
—'++——"‘H"— ++ -+4 LIMITE DE CENTRALES.




ANTEL

DIVISION DE INGENIERIA

SIMBOLOGIA EN PLANOS DE:
RED PRIMARIA Y SECUNDARIA

FECHA: DIBUJO : RA.LO.
DPT O. DE PLANT A EXTERNA ' APROBO ING. MEDR AN(
SIMBOLOGIA
. . DESCRIPCION
.EXISTENTE . A INSTALAR A RETIRAR
Sl | et e S S
23.00 20.20 . Y 12.40
—-I—L —I_' | % PUNTOS DE AT;E.RRIZAIE (PROTECCION) DELA REC

CAJA DE DISPERSION DE 10 PARES, EN POSTE:
CON SU NUMERO,

=0
———-—\?l—--— -—

.S
el

o~ —

CAJA DE DISPERSION DE 10 PARES, EN PARED

" | EXTERNA; CON SU NUMERQ.

Qo

-+

CAJA DE DISPERSION DE 10 PARES, EN POSTE,
CON PROTECCION Y NUMERO.

os/o7

BLOQUES "DE DISTRIBUCION © CAJAS DE
DISPERSION, EN EL INTERIOR DE UN EDIFICIO.

BLOQUE O CAJA DE DISTRIBUCION EN PEDESTAL.

L
_— 0 )

RETENCION NORMAL PARA POSTERIA.

)
....__.._._“ _____ 'O_| _ RETENCION ESPECIAL (DE PUERTA) PARA
-] POSTERIA.

RETENCION CON FOSTE AUXILIAR (CONTRA

—e———® | 7= -0 -0 POSTE) CORTO E INCLINADO HACIA ATRAS,
PARA POSTERIA.

@O RETENCION CON POSTE AUXILIAR NORMAL

; (CONTRA POSTE) PARA TOSTERIA,

PUNTAL DE RETENCION PARA I'OSTERIA.

et



IANTEL

PLAN SIMBOLOGY OF:

ENGINEER DIVISION PRIMARY AND SECONDARY NETWORK
: DATE: DESIGN : R.A.LO.
OUTSIDE PLANT DEPARTMENT [APPROVED: e, MEDRANG
SIMBOLOGY
, DESCRIPTION
EXISTENT TO BE INSTALLED | TO BE REMOVED
v- s v v PRIMARY BLOCK WITH CORRESPONDENT
HoA-5 NUMBER INDICATING THE FEEDING CABLE,
H.6-7 HA\A- THE CORRESPONDING PAIRS OF THE CABLE
AND THE POSITION IN THE MDF
CcCPp =20 cP-—I1 G 10
101 /200 zol/2s6 /7
ooq o Y=o IsTRIP IN THE MDF INDICATING THE
oo - CABINET, PRIMARY CABLE BLOCK AND THE
B-II B PAIRS THAT ARE FEEDING THE NETWORK
cP-20 CP=l CRAN3O
151/200 261/250 Yae
- @—ﬁ SECONDARY BLOCK WITH
® (‘? A el CORRESPONDENT ~LETTER, WHERE IT
ol INDICATES THE CABLE, THE PAIRS AND THE
16 20 BOXES OF THE SECONDARY™ NETWORK
WHICH IT CONTAINS. IT IS USED IN THE
<3| cz2-2 3 PLACEMENT SKETCH OF THE CABLES OF
oi/oo 101/200 A300/ THE SECONDARY NETWORK
2c8) 220) \_ X k— TUBULAR IRON POLE, WITH NUMBER
—{ | T ([ \N S
2| & 40
LA 29— LZIN CONCRETE POLE, OF 6.5MTS WITH NUMBER.
N N N '
5 -
_°® s0) X\ CONCRETE POLE, OF 6.0MTS WITH NUMBER.
N N N
Ct 3
\ 2 X\ oML\ CONCRETE POLE, OF 10.0MTS WITH NUMBER
- N N N
e @ i1
o) AN &) \——  |STEEL POLE, WITH NUMBER
N —
== 755 - TS CABLE IN CHANNELING
oo — — oo ____ — 4 ___@g__”q ___ {BURIED CABLE
35" o T3 AERIAL CABLE OVER POLE LINE, WITH
——*Zaco - -=0z5o5 " #o e 7 _|oistancE
2o 1o 3¢ AERIAL CABLE ON WALL WITH DISTANCE
i i el B sy il iy Locon snsa
20.00 26.00 23.00




