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OBJETIVO

La presente tesis tiene como objetivo principal orientar al personal encargado de
realizar la instalacion de cable de fibra Optica aérea y canalizacion, siguiendo los
lineamientos adecuados para su construccién una vez que se ha decidido un
enlace o parte de él, deba de realizarse con cable de fibra Optica.

Las indicaciones dadas en esta tesis establecen los métodos que pueden
emplearse en la construccion de un enlace con cable de fibra Optica ya sea de
forma aérea o en canalizacion (directamente enterrada) y que se podra utilizar por
el personal encargado de realizarla. Asi mismo, debe de tomarse en cuenta la
inspeccion y supervision del enlace por parte del contratante, a los constructores
encargados de su realizacion.

Esta tesis es el resultado del desarrollo de varios trabajos efectuados y tiene como
propésito el apoyo a los constructores que se dediquen a esta area para
incrementar la calidad de las obras efectuadas con fibra éptica, de tal manera que
en un capitulo se aborda lo que es la obra civil complementaria la cual nos
ayudara a aplicar nuestros conocimientos obtenidos en las aulas de nuestra
grandiosa facultad de Ingenieria civii de la UMSNH, asi como también los
conocimientos de todos nuestros catedraticos durante nuestra formacion
académica.




CAPITULO |
ANTECEDENTES.

Todos hemos escuchado alguna vez (los que no, que lo ensayen), como el sonido
de las palabras puede conducirse a lo largo de una manguera: las ondas sonoras
emitidas en uno de sus extremos se reflejan en las paredes interiores y se
propagan hasta el otro extremo.

Sin embargo, para distancias mayores requerimos sistemas de otro tipo. Las
telecomunicaciones modernas utilizan electricidad, luz o radio para enviar sonido,
imagenes y datos. La fibra Optica, en lugar de propagar ondas sonoras, transmite
datos en la forma de pulsos de luz, con la gran ventaja de que las pulsaciones
luminosas se transmiten sin interrupcién de un extremo a otro del filamento, sin
importar si hay curvas o esquinas.

La historia de la fibra Optica se remota a 1977, cuando se instalé un sistema de
prueba en Inglaterra. Dos afios después, ya se producian cantidades importantes
de este material.

El laser se empled en las telecomunicaciones con el fin de que los mensajes se
transmitieran a velocidades inusitadas y con amplia cobertura. Sin embargo, aquel
uso del laser era muy limitado pues no existian los conductos y canales
adecuados para conducir esa luz. Fue entonces cuando los expertos en optica
dirigieron sus esfuerzos a la produccion de un ducto o canal y obtuvieron lo que
hoy se conoce como fibra éptica.

La fibra éptica consiste en una o varias hebras delgadas de vidrio o de plastico de
50 a 125 micrémetros de didmetro, es decir, mas o menos del espesor de un
cabello.

Ademas del gran volumen de informacion que pueden transmitir las fibras Opticas,
su aceptacién se debe a otros factores. Por una parte, son muy confiables porque
son inmunes a las interferencias electromagnéticas que afectan a las ondas de
radio. Las fibras Opticas son ideales para incorporarse en cables sin ningun
componente adicional y usarse en condiciones peligrosas de alta tension. Poseen
gran ancho de banda, lo que permite incrementar la capacidad de transmision y
reducir el costo por canal. Un cable de seis fibras puede transportar la sefial de
mas de cinco mil canales o lineas principales; para brindar este servicio a ese
mismo numero de usuarios en un sistema convencional de cables de cobre, se
requieren 10,000 pares, los cuales ocupan grandes volimenes y son mas
COoStosos.




La fibra Optica tiene actualmente un amplio campo de aplicaciones ademas de la
telefonia: automatizacion industrial, computacion, sistemas de television por cable
y transmision de informacién de imagenes astronémicas de alta resolucion, entre
otras.

En México existe una red troncal de comunicacién por fibra optica que enlaza las
ciudades més importantes del pais a través de un tendido de miles de kildmetros
de fibra.

Desventajas

A pesar de las ventajas antes enumeradas, la fibra 6ptica presenta una serie de
desventajas frente a otros medios de transmision, siendo las mas relevantes las
siguientes:

e La alta fragilidad de la fibras

¢ Necesidades de usar transmisores y receptores mas caros.

e Los empalmes entre fibras son dificiles de realizar, especialmente en el
campo, lo que dificulta las reparaciones en caso de ruptura del cable.

¢ No puede transmitir electricidad para alimentar repetidores intermedios.

e La necesidad de efectuar, en muchos casos, procesos de conversion
eléctrica-optica.

e La fibra dptica convencional no puede transmitir potencias elevadas

La fibra éptica no transmite energia eléctrica, esto limita su aplicacién donde la
terminal de recepcion debe ser energizado desde una linea eléctrica. La energia
debe proveerse por conductores separados.




CAPITULO Il

INTRODUCCION.

La inversion de cables de Fibras Opticas en canalizaciones telefénicas es un
proceso que constituye una operacion delicada, la cual requiere una preparacion
seria de calidad y de detalle.

El objetivo de la presente tesis es informar a los constructores a través de un
lenguaje sencillo la instalacion de fibra 6ptica Auto soportada (aérea), instalacion
de fibra Optica dentro de la canalizacion y la obra civil complementaria en la
construccion de canalizaciones utilizando tubos de policloruro de vinilo (P.V.C.) vy
examinar las soluciones por adoptar y asegurar la instalacion correcta de cables
de fibra dptica en condiciones satisfactorias para su uso.

Estas soluciones requieren un equipo nuevo y material adaptado a las
caracteristicas particulares de los cables de Fibra Optica, por lo que el presente
trabajo de tesis se pretende manejar en su mayoria los elementos necesarios para
Su correcta ejecucion.

Un capitulo del presente trabajo se refiere a los esfuerzos de tracciéon admisible
para el tendido de la fibra Optica.

Los esfuerzos de traccion admisibles sobre estos cables son mas bajos que los
admitidos para los cables clasicos con conductores de cobre. Como consiguiente,
debe preverse un estricto control antes y durante la instalacion en las
canalizaciones correspondientes.

Por otro lado, el peso ligero y la seccion relativamente pequefia de los cables de
fibra 6ptica permiten la inmersion a gran longitud.

Tiene como proposito el describir el proceso de construccion de las
canalizaciones, utilizando tubos de policloruro de Vinilo (P.V.C.) semirrigidos, de
45 mm, 60 mm y 80 mm de didmetro exterior.

La fibra Optica no se restringe a las comunicaciones. Existen hoy en dia otros
campos del conocimiento como la medicina que se valen de esta tecnologia; la
fibra Optica se utiliza en la intervenciones quirdrgicas con rayo laser o en
endoscopicas, haciéndolas mas rapidas, con lo cual se reducen los riesgos y
complicaciones.




CAPITULO Il

INSTALACION DE FIBRA OPTICAAUTOSOPORTADO (AEREA)

3.1 Objetivo y campo de aplicacion
Establecer las recomendaciones para la instalacion aérea del cable de fibra

Optica autosoportado; las consideraciones de disefio las determinan los
proyectos, que pueden ser de red zonal y larga distancia.

Lista de materiales a utilizaren la instalaciéon del cable de 12 fibras 6pticas de
dispersion corrida autosoportado.

Material

1. Poste de madera de 10.6 m

2. Cable de 12 fibras opticasdispersion corrida autosoportado
3. Remate malico 3T (para retenida del cable)

4. Remate reliable 3T (para retenida de postes)

5. Ancla para remate de acero inoxidable

6. Canal de subida

7. Abrazadera para canal de subida

8.Base protectora para canal de subida

9. Cinturones para sujecion de cable en postes (malico)
10.Tubo de polietileno de alta densidad de 35.5 mm.

11. Conector para continuidad y conexion a tierra de mensajero.

12. Pozos prefabricados para la relacion de empalmes




13. Cierres de empalme en fibra Optica

14. Alambre galvanizado de 3.76 mm

15. Clip de cobre

16. Tubo para alambre de tierra

17. Alambre de cobre de 4.6 mm cal. 6 AWG
18. Varilla de tierra

19. Abrazadera de cremallera

20. Cono para retenida

21. Varilla para retenida

3.2. Descripcion del cable de 12 fibras Opticas autosoportado.

Caracteristicas técnicas del cable de fibra 6pticaautosoportado.

Las figuras 1y 2 ilustran el cable de fibra Optica autosoportado, el cual consiste
de un mensajero de 7 alambres de acero galvanizado combinado mediante
una unidad integral de polietileno con un cable holgado de 12 Fibras Opticas

protegido con una armadura de acero. El cable y el mensajero se encuentran
posicionados en forma paralela.

Las especificaciones del cable de fibra O6ptica autosoportado son las
siguientes:

7. Condiciones de temperaturas:

Instalacion: -30°C a + 65°C

Operacion: -40°C a + 65°




. Radio Minimo de Curvatura: 30 cm.

. Peso: 350 Kg/Km.

. Resistencia al Impacto: 25 impactos de 9 Kg.

. Fuerza de Compresion: 612Kg.

. Punto de Goteo del Compuesto de Relleno: Sin goteo a 65°C.

. Carga de Ruptura del Mensajero: 3000Kg.

Figura: 1 Descripcion del cable de 12 fibras 6pticas autosoportado
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Fuente: Manual de Telmex

&


http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.prepamorelos.com.mx/wp-content/uploads/2010/11/umsnh-grande-3.jpg&imgrefurl=http://www.prepamorelos.com.mx/index.php/conocenos/escudos/&h=409&w=358&sz=68&tbnid=HCno_p3yTCMkBM:&tbnh=91&tbnw=80&prev=/search?q=escudo+de+la+umsnh&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=escudo+de+la+umsnh&docid=uUTkKesYRi7xWM&hl=es&sa=X&ei=_jFET_WNJIfpsQLLgvHCDw&sqi=2&ved=0CC4Q9QEwAQ
http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.prepamorelos.com.mx/wp-content/uploads/2010/11/umsnh-grande-3.jpg&imgrefurl=http://www.prepamorelos.com.mx/index.php/conocenos/escudos/&h=409&w=358&sz=68&tbnid=HCno_p3yTCMkBM:&tbnh=91&tbnw=80&prev=/search?q=escudo+de+la+umsnh&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=escudo+de+la+umsnh&docid=uUTkKesYRi7xWM&hl=es&sa=X&ei=_jFET_WNJIfpsQLLgvHCDw&sqi=2&ved=0CC4Q9QEwAQ

MENSAJERD GE 7
ALAMERES DE
AGERD GALVANI-
ZADD

ARMADURS DE
ACERG '
KEBL AR CUBTERTA DE POLIETILEMND
DE BAJA DERSIDAD
MIEMBRD CEMTHRAL
DIELECTRICO

CINTA DE ™MYLAR

' CUSIERTA DE PVT

F.DO.
SPERSTON CORRIDA

Fuente: Manual de Telmex

Figura 2. Dimensiones del cable autosoportado de 12 fibras Opticas de dispersion
corrida.

Fuente: Manual de Telmex
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D1= Diametro sobre cubierta de Mensajero = 9.4 mm

D2= Diametro sobre cubierta del Nucleo = 11.9 mm

E1= Espesor de cubierta del mensajero = 1.84 mm

E2= Espesor de cubierta + Cinta de Acero del Nucleo = 2.77 mm
H= Altura de corbata = 4.94 mm

E= Espesor de corbata = 3.34 mm

A.T= Altura total del cable = 25.02 mm

3.3.Preparacion del cable de fibra Optica para su instalacion

Preparar el cable de fibra Optica para su instalaciéon, se harade la siguiente
manera (Ver figura 3y 4):

a) Remover aproximadamente 4 pulgadas (100 mm) de la cubierta del mensajero
y cortar el cable éptico que excede del mensajero descubierto.

b) Conectar el mensajero al sujetador de mensajero.

c) Conectar la linea de jalado (polietileno de 13 mm) o manila de 16 mm al pin del
sujetador de mensajero.

d) Reforzar el cable con el mensajero mediante una abrazadera.

e) Formar una estructura uniforme del cable, mensajero y sujetador de mensajero
mediante la aplicacion de cinta vinilica

Figura: 3. Preparacion del cable de fibra 6ptica para su instalacion.
Fotografia No. 1 Calcetin

LINEA PARA JALAR

 ELCABLE SUJETAOOR DE

MENSAJERO

i ————

Fuente: Manual de Telmex. Fuente: Propia.
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Figura: 4 Formacion de una estructura uniforme para el jalado del cable de fibra
Optica

Lnim PARA USETADOR DE  CINTA YINILICA
JALAR EL CABLE ’S‘E’%HJERO

‘ ¢ VR

Fuente: Manual de Telmex.

3.4. Métodos de jalado del cable de fibra 6ptica

Método del riel en movimiento.

El método del riel en movimiento para colocar el cable de fibra O&ptica
autosoportado es usado donde el riel del cable puede ser movido a lo largo de la
linea de los postes donde el cable va a ser sujetado y no hay obstaculos los
cuales impidan elevar el cable a su posicion final.

En el caso de que arboles u obstaculos impidan el uso del método del riel en
movimiento para pequeias selecciones cercanas al final de la corrida, proceder
de la manera siguiente:

a) Posicionar el riel y jalar el cable salvado los obstaculos usando el método del
riel estacionado.

b) Terminar la operacién de colocacion del cable usando el método del riel en
movimiento.

3.4.2. Colocacion de sujetadores temporales para el cable de fibra optica.

Los ganchos de sujecion temporal o el grupo de poleas con su armadura
apropiada, pueden ser usados para un soporte temporal del cable en los postes
gue se encuentran en linea y en las esquinas sin exceder 60 grados de angulo de
cambio. Si el cable de fibra Optica autosoportado es tensado en esquinas
excediendo 29 grados de angulo de cambio, se deben utilizar el grupo de poleas
con su apropiado soporte.
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Figura: 5 Colocacion del gancho de soporte temporal del cable de fibra
autosoportado.

Fuente: Manual de Telmex.

Figura: 6 Colocacion de poleas para un jalado del cable hacia el poste (hasta 60
grados de cambio)

ARMADURA 1

Fuente: Manual de Telmex.
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Figura: 7 Colocacion de poleas para un jalado del cable en contra del poste (hasta
60 grados de angulo de cambio).

Fotografia No. 2. Poleas

Fuente: Manual de Telmex. Fuente: Propia.

3.5 Colocacion del cable.

a) colocar la guia en los cables y accesorios en los postes antes de iniciar la
operacion de colocacion del cable, de tal manera que los retardos durante el
movimiento del riel del cable sean minimos.

b) Mover el riel a lo largo de la linea hacia el poste en el cual el va a ser sujetado
y parar el riel hasta que este haya alcanzado una distancia de aproximadamente
18 m adelante del poste (Ver Figura 8).
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Figura: 8 Colocar el cable de f. 0. autosoportado en los postes.

Poste
Poste L

\ CabledeF.O

I o i
- —— [ 18 mts.
e

Distancia Interpostal 100mts

Riel en
_1_“‘ Movimiento

(igr:;:-

—

Fuente: Manual de Telmex.

c) Elevar el cable en el poste en forma manual usando una regla de madera.

d) Repetir el procedimiento descrito en los incisos (b) y (c) hasta alcanzar el
altimo poste o un poste intermedio en el cual el cable tiene que ser tensado.

Método del riel estacionado.

Este método se utiliza en el caso de que arboles u obstaculos impidan la
colocacion del cable de fibra Optica en los postes mediante el método del riel en
movimiento. A continuacion se da una descripcion de este método.

Seleccion de los Accesorios Para Postes y Aparatos de Construccion.
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Cuando un cable de fibra Optica autosoportado va a ser colocado desde un riel
estacionado, instalar los accesorios para poste y aparatos de construccion como
sigue:

Figura: 9 Colocacion del cable de fibra 6ptica mediante el método del riel
estacionado.

JUEGE DE- POLEAS
- ¥ ARMADURA

/7 ‘

GANCHD DE SOPOQRTE
GUIA DE POLIETILENO tHRPORAL

DE ig m e MANILA -

mo ' JUEGO DE P

¥ ARMADORA

CABLE OE F.0.
FIG-8

Fuente: Manual de Telmex.

a) Colocar un juego de poleas en el primer poste de la seccién donde va a ser
colocado el cable de fibra oOptica.

b) Colocar ganchos de soporte temporal y juegos de poleas con su respectiva
armadura en los postes que estan en esquinas ocasionando un angulo de cambio
de 30 grados 0 menos.

c) si el cable de fibra éptica autosoportado es jalado en esquinas excediendo un
angulo de cambio de 29 grados, el grupo de poleas con las armaduras, deben ser
usadas en la siguiente manera:

1. El juego de poleas con la armadura 1 puede ser usado en esquinas donde el
jalado del cable es hacia el poste sin exceder 60 grados de angulo de cambio.
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3.5.3. Posicion del Riel del Cable de Fibra Optica.

El riel del cable de fibra Optica puede en la mayoria de los casos ser estacionado
en la parte final de la seccion de “jalado”. En la localizacion y posicion del riel del
cable, los siguientes Factores deben ser considerados:

a) La distancia del riel de cable de fibra Optica y el primer poste debe ser
aproximadamente 2 veces la altura del poste medido a partir del nivel de
tierra.

Figura: 10 Separacion del riel de cable de f. 0. con el primer poste.

1™ POSTE
-
475200 RIEL DE CABLE DE KO,
] 3R URA QUE
ITE EL MOVIMIENTO
| : DEL RIEL.
1
[ 2¢: 18.4m i
1 J
-]

Fuente: Manual de Telmex.

b) El cable de fibra éptica debe desenrollarse de la parte inferior o superior del riel,
dependiendo de las condiciones y practicas locales.

c) El riel del cable de fibra 6ptica debe estar en linea con la posicién de los postes.

d) El riel del cable debe ser localizado lo mas retirado posible de una esquina de
tal manera que una cantidad minima de cable sea jalado por dicha esquina.
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3.6.Angulos de cambio para el jalado del cable.

En la instalacion aérea de cable de Fibra Optica se debe cuidar de no exceder el
radio minimo de curvatura del cable de fibra Optica para evitar la fractura de las
fibras. Para esto es necesario utilizar herramientas tales como las poleas para
controlar el angulo de cambio para el jalado del cable. La figura 11 muestra un
diagrama para el control del &ngulo de cambio.

Figura: 11 Control de angulo de cambio y jalado del cable de fibra Optica
autosoportado.

cABLENEONELTOON
. 3aL4po
00
CABLE
ANGULO 9E
CAMB10
A 100

Fuente: Manual de Telmex.

Tabla: N° 1. Longitud y angulo.

LONGITUD DE ANGULO DE
JALADO CAMBIO
EQUIVALENTE
9m 3°
3m 11°
7.5m 29°
15m 60°

Fuente: Manual de Telmex.

Instalacién del cable de fibra 6ptica autosoportado.
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Distancia Interpostal y Medicién de Flecha.

La distancia interpostal promedio es usada para proporcionar la longitud de flecha
apropiaday la tension final del mensajero del cable de fibra Optica autosoportado.
La tabla 1 muestra la relacidon entre estos parametros.

Tabla N° 2. Distancia interpostal y medicion de flecha

Distancia Flecha Tension del
Interpostal (cm) Mensajero
(m) (Kg)

40 40 174
60 60 261
90 90 391
100 100 435
120 120 522

Fuente: Manual de Telmex.

Si la distancia interpostal basica cambia de distancias cortas a largas en la seccion
instalada, la longitud de flecha debe ser medida separadamente. Para realizar esta
medicidn es necesario seleccionar la distancia apropiada que permita linea de
vista entre postes adyacentes a la altura donde se colocan los sujetadores del
cable; el método de la medicion de flecha es ilustrado en la Figura 12 y se realiza
de la siguiente manera:

a) Marcar la longitud de flecha apropiada en el extremo de una cinta de madera y
aplicar cinta vinilica para identificar la marca claramente.

b) Mantener la cinta de madera en forma vertical al centro del tramo y ajustar la
altura de tal manera que el extremo de la cinta de madera donde se encuentra la
marca, esté en linea de vista con los puntos donde se sujetan los soportes de
cable en cada poste.

c) El Técnico que controla la tension del cable ajustara el mismo hasta que quede
en linea con la marca de la cinta de madera.
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Figura: 12 Distancia interpostal y medicion de flecha.
Fotografia No. 3. Distancia interpostal

FuTo be PURTO
SUESTON wypn paga 0E SUJECION
MEDTCION BE FuEcis

¢

I T
i1

A R .
EL i
i rﬁnE'ci "4“1\ cyme o

[T OSTRCIE WreRpostil ar 1]

Fuente: Manual de Telmex Fuente: Propia

3.7. Subida y bajada del cable de fibra 6ptica autosoportado en poste.

Al igual que en todos los procesos de instalacion de cable de fibra dptica en esta
parte también se debe tener cuidado de no exceder el radio minimo de curvatura
del cable; la Figura 13 muestra la forma de subir y bajar el cable de fibra 6ptica en
postes.
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Figura: 13 Subida y bajada del cable de fibra 6ptica autosoportado en poste.

20 mts.

POSTE DE MADERA -

TORNILLO P. MADERA \

7.20 mts.

)
-

ANCLA P. REMATE EN ACERO INOX

]— 10 A 15 cms.

“——\_CABLE DEF.O.

CINTURONES PARA
F  SUJECION

| = 3 CANALES DE SUBIDA

ABRAZADERA P. CANAL DE
SUBIDA

/— BASE P. CANAL DE SUBIDA

Fotografia No. 4. Subida y bajada.

1
L 2 TUBOS DE POLIETILENO DE ALTA

DENSIDADDIAM. 35.5 M.
RESPETAR EL RADIO DE ,o\(
MINIMA CURVATURA

Fuente: Manual de Telmex.

Fotografia No.5 Ancla y remate reliable

Fuente: Propia.
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3.8 Tensado del cable de fibra 6ptica autosoportado.

La longitud del tramo del cable de fibra éptica autosoportado que puede ser
tensado al mismo tiempo depende de factores tales como esquinas, separacion
interpostal, linea de vista, etc.; sin embargo en secciones rectas, tramos de hasta
1200 m pueden ser tensadas satisfactoriamente. La tabla 1 muestra los valores
de tension que se deben aplicar al mensajero del cable para diferentes longitudes
de distancia interpostal y la figura 14 ilustra la forma en que se debe tensar el
cable de fibra 6ptica autosoportado.

Figura: 14 Herramientas a utilizar y forma en que se realiza el tensado del cable
de fibra éptica autosoportado.

DRQUILLA PARA SUJECION

DE DINAMOMETRO EN P
POSTE  capena para TensAm

,/’/ EL CABLE DE 1 - ¢ TOH. (13.3 Hu)

Gy

DIHAMOMETRO

CUERDA PARA
SUJECTON DE
ORQUILLA

SUSETADOR DEL MENSAJERD
PARA EL TEMSADD DE CABLE

Fuente: Manual de Telmex.

Fotografia No. 6. Elemento de traccion (sapo)

Fuente: Propia.
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3.9 Sujecion del cable de fibra 6ptica en postes.
La sujecion del cable de 12 fibras épticas autosoportado en nueva posteria y en la
existente se realizara mediante remates “MALICO” de acuerdo a la Figura 15.

Figura: 15 Sujecion del cable de fibra 6ptica en poste.Fotografia No. 7. Sujecién

PESPETAR EL RADIO MINIMD DE
CURVARURA [EL CABLE

Remate " MALICQ"

{abte de F.0.

Fuente: Manual de Telmex. Fuente: Propia.

En esta parte debe considerarse lo siguiente:

1. No se debe desprender el mensajero del cable.

2. No exceder el radio minimo de curvatura del cable de fibra Optica.

3. Antes de instalar el remate Malico debe aplicarse al cable una tensiéon 20%
mayor a la especificacion.
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3.10. Empalmes del cable de fibra 6ptica.

El empalme del cable de fibra Optica se realizara en pozos prefabricados mediante
cierres de empalme de fibra Optica de acuerdo a la Figura 16.

Figura: 16 Esquema para la realizacion de empalmes de cable de fibra optica

aéreo.

3 canales
de
subida

Cierre de empalme de
FO 40 cm.

Radio
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curvatura de
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2 tubos de b ey
polietileno =
%
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Fuente: Manual de Telmex.
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Fotografia No. 8. Empalme.
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_

a) El mensajero del cable de fibra Optica autosoportado debe unirse mediante
un conector para continuidad de mensajero (ver fig-17).

En esta parte debe considerarse lo siguiente:

b) Se debe dejar 15 m de cable de cada extremo de cable a empalmar.

c) El cable de fibra éptica deberd pararse por los soportes internos de pozo
para que de esta forma el cable se almacene en forma de ochos (8s).

d) El cierre de empalme debe depositarse en el centro del pozo.

Figura: 17 Conector para continuidad de mensajero. Fotografia No. 9 Conector

Fuente: Manual de Telmex. Fuente: Propia.
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3.11. Conexion del mensajero a tierra (proteccion eléctrica del cable de fibra
optica).

En posteria la nueva (distancia interpostal 100m) el mensajero del cable de fibra
Optica debe conectarse a tierra cada 5 postes y en posteria existente cada 8
postes.

La conexion del mensajero a tierra debera realizarse mediante el conector, de
acuerdo a lo indicado en los instructivos. Con este conector no se debe pelar el
mensajero.

Cuando se instala el cable de fibra éptica autosoportado usandoel método del riel
en movimiento, rematar y aterrizar el mensajero en el primer poste Finalmente el
mensajero debe ser tensado y conectado a tierra para cumplir con los
requerimientos de conexion a tierra.

Cuando se instala el cable de fibra éptica autosoportado desde un riel estacionado
y se utiliza cuerda de plastico o manila para jalar el cable, el aterrizaje del
mensajero no es requerido durante la instalacion.

Figura: 18. Conector para conexion del mensajero a tierra.

ALAMBRE DE ACERO
GALVANIZADO
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Fuente: Manual de Telmex.
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e Consideraciones para los cruces de las corridas del cable de fibra 6ptica en
poblaciones.

Si la longitud del cruce de la poblacion es menor de 100m se debe continuar la
corrida mediante postes con el cable de fibra éptica autosoportado, salvo en el
caso en que la bobina del cable se esté terminando, en este caso se
cambiara a cable de fibra 6ptica canalizado.

Si la longitud del cruce de la Poblacion es mayor a 1000 m debe de cambiarse
a cable de fibra Optica canalizada 6 enterrado de acuerdo con el proyecto

Fotografia No. 10. Inst/alacién de F.O.

Fuente: propia
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Figura: 19 Esquema general de instalacion de cable de fibra éptica aéreo.

Instalacién de Fibra Optica Aéreo
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Caja de Empalme de F.O.

Fuente: Manual deTelmex.

8 Recomendaciones.

1. Antes de iniciar la operacion de colocacion del cable, revisar la corrida de la
seccion donde se va a instalar el cable para asegurar que no existan obstaculos
que interfieran con los trabajos de instalacion.
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2. Cuando se requiera, de sefiales de advertencia para definir el area de trabajo y
dirigir el trafico en forma segura.

3. No permitir que el trafico vehicular pase sobre el cable de fibra Optica durante
las operaciones de instalacion.

4. Durante cada proceso de instalacion del cable de fibra 6ptica autosoportado,
respetar el radio minimo de curvatura del cable para evitar el uso de guantes de
proteccion.

5. Durante el proceso de instalacion del cable, la conexion a tierra del mensajero
debe considerarse como un sustituto para el uso de guantes de proteccion.

6. Al realizar el jalado del cable de fibra 6ptica en posteria de Luz existente, debe
tenerse la precaucion de no dafar las lineas basicas existentes.

3.12 Red aérea.

La red aérea es aquella que se encuentra instalada en poteria. La red de
distribucion o red secundaria, instalada entre la caja de distribucion y los puntos de
dispersion o terminales, se encuentra generalmente en forma aérea. Sin embargo,
cuando por falta de posibilidades o incosteabilidad del trabajo no es factible
instalar, la red principal subterranea en algun tramo, también se tiene la alternativa
de instalarla como red aérea. Asimismo, en la actualidad existe la posibilidad de
instalar fibra 6ptica en esta forma.

3.12.1 Posteria.

La restriccion para la instalacion del cable aéreo de F.O. es de no rebasar el 1%
de flecha para una tension dada. La tabla sig. Muestra a continuacion la relaciéon
entre flecha y tension considerando que el tendido se debe realizar a tension
constante.
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Tabla No 3 Tendido de cable de F.O. aéreo a tensidén constante.

CABLES DE F.O. AUTOSOPORTADOS | TEMPERATURA DE INSTALACION
6 FO,12FOY 24 F.O.

0° 10° 20° 30° 40°
DISTANCIA INTERPOSTAL 40 m 0.13 /10.14 |0.16 0.18 |0.21
Flecha =
DISTANCIA INTERPOSTAL 50 m 0.20 | 0.22 |0.25 0.28 |0.32
Flecha =
DISTANCIA INTERPOSTAL 60 m 0.29 | 0.32 |0.36 0.40 |0.45
Flecha=
DISTANCIA INTERPOSTAL 70 m 0.40 | 0.44 |0.49 0.55 |0.61
Flecha =
DISTANCIA INTERPOSTAL 80 m 0.53 | 0.58 | 0.64 0.71 |0.78
Flecha =
DISTANCIA INTERPOSTAL 90 m 0.68 | 0.74 |0.81 0.89 |0.97
Flecha =
DISTANCIA INTERPOSTAL 100 m 0.84 | 0.92 |1.00 1.09 |1.18
Flecha =
TENSION DE INSTALACION (Kg) 700 | 635 |575 520 | 465

Nota: las flechas Unicamente son indicativas.

Fuente: Manual de Telmex.

Los postes son los elementos de apoyo, dispersion y distribucién de los cables de
las redes aéreas. Generalmente son de madera, y por su uso se clasifican en 3
tipos:

a) Postes con terminal, que sirven para fijar los puntos de dispersién de la red
Secundaria Yy los distintos accesorios de sujeciéon y empalme de los cables
aéreos.

b) Poste Intermedio o de paso, que sirve como punto de carga de los cables
aéreos.

c) Postes de apoyo, que sirve para detener el bajante en su trayectoria de
conexion al cliente.

La longitud interpostal depende de las variaciones de acuerdo a la irregularidad
del terreno, cambios de trayectoria o lotificacion de los predios. La distancia
interpostal en crucerospuede aumentar o disminuir cuando la topografia u
obstaculos fisicos lo ameriten.

Para telefonia rural la distancia interpostal sera de 40 a 70 m., usando postes de
7.6 m. (257), y de 100 m. usando postes de 9.2 m. (30").
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La altura del poste se calcula en funcién del cruzamiento, altura libre minima de
los cables de acuerdo a la tabla 4 y de la reglamentacion de las Autoridades

correspondientes.

Para la instalacion de postes se deben seguir las especificaciones de

empotramiento siguientes.

Tabla No 4 Empotramiento de Postes.

Postes de Madera
Empotramiento
Longitud Terreno Terreno Duro o Roca | Diametro del poste en
Normal la base
25'=7.6 m 1.25m 1.15m 18a22cm
300=9.1m 1.30 1.20 20a25cm
35=10.6 m 1.40m 1.25m 24 a29cm
40'=12.2m 1.50 m 1.35 25a29cm
45'=13.7m. 1.60m 1.45m 26 a32cm

Los postes con terminal deben tener placas de identificacidon indicando el distrito y

cuenta de la terminal en un lugar visible del lado del arroyo.
Fuente: Manual de Telmex.

Figura: 20 Distribucion de peldafios en poste de 7.6 m (25).

- = 0.0
n.ig
QAR
L1

B ]

1.50
T.80 &5

[ 2B L1

.3

L1

Cagena da Chstribucidn

= Herrgje para Tarminal
—— Angla parg Remale

Acolaciones en metos [ M ).

Fuente: Manual de Telmex.
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Considerando que actualmente se cuenta con escalera, se recomienda no vestir
(apeldanar) los postes a fin de evitar vandalismo y robo de cable; inicamente los
postes con terminal que se encuentren en &reas de dificil acceso deben ser
apeldafados.

En los postes con terminal deben utilizarse cadenas de distribucion para la
dispersion y apoyo de los bajantes postes con material y en aquellos postes donde
se apoyen 3 0 mas bajantes. En algunos postes se utiliza travesafio y ordenados
para bajantes (actualmente en desuso).

3.12.2Pruebas de seguridad a posteria.

Los postes no deben tener grietas muy profundas y no deben estar curvados. No
se deben instalar postes que tengan grietas con una separacion mayor a 3 mm,
con una longitud mayor a 1.5 m. y con una profundidad mayor a % de diametro de
la seccion bajo prueba.

Antes de realizar cualquier trabajo en posteria, se deben realizar las siguientes
pruebas de Seguridad, con el fin de detectar el estado del poste:

e Golpear el poste con un martillo desde el nivel del piso hasta la altura que se
alcance con el brazo extendido, si el sonido es seco y claro, el poste esta en
buen estado; si el sonido es sordo y hueco, significa que existen fallas en el
poste.

e En caso de duda, clavar en la base del poste un desarmador largo. Si entra
con facilidad, significa que el poste esta carcomido por dentro, si es asi,
reportarlo inmediatamente.

e Si la duda persiste, mover el poste en sentido perpendicular a la corrida del
cable, si se escucha que la madera cruje o se mueve al nivel del suelo, el poste
esta en mal estado.

3.12.3 Retenidas.

La instalacién de retenida a un poste sirve para equilibrar la fuerza de tensién
ejercida por el (los) cable(s) que se instala(n) en el poste.

Para la instalacion de la retenida se utiliza guia de acero de 6.3 mm. @ vy
remates homologados tipo Reliable (anteriormente se utilizaba el remate
preformado).
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Figura: 21 Ubicacion de retenidas en corrida lineal. Fotografia No. 11Corrida lineal
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Fuente: Manual de Telmex. Fuente: propia.

En corrida lineal con un cable de 10 a 30 pares no deben colocarse retenida.
Para cables mayores, se colocan 2 retenes entre cada 8 postes.

Al final y al principio de corridas de cables de 10, 20 y 30 pares se debe dejar
el espacio necesario para colocar retenida en caso de futuros aumentos. Para
cables de 50 pares 0 mayores, se debe colocar retenida al inicio y al final de la
corrida.

Normalmente la separacion entre el poste y el ancla de la retenida debe ser la
relacion h/2 (donde h es igual a la altura del poste menos la profundidad de
empotramiento), aun cuando en corridas con cables grandes puede ser igual a
h, en ningan caso debe ser menor a h/4.

Se debe colocar retenida cuando haya cambio de direccion mayor a 30° en la
corrida de cables.

Figura: 22 Separacion de retenida. Fotografia No. 12. retenida

Fuente: Manual de Telmex. Fuente: propia.
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3.12.4 Cables.

Para el tendido de redes aéreas, se deben respetar las alturas minimas

siguientes:
Tabla No 5 Alturas minimas libres.
PARAMETROS ALO CRUCE ALO ESPACIO | CRUCE CRUCE
LARGO DE DE LARGO | ACCESIBLE | FF. CC. | CARRETERA
CAMINOS | CALLES DE A
CALLES | PEATONES
ALTURA LIBRE 40M 550 M 550 M 400M 8.50 M 7.00 M
MINIMA

Fuente: Manual de Telmex.

En un tramo de red aérea se acepta como maximo 3 cables en condiciones
normales (incluyendo principales), pero la suma de los pares no debe exceder de
300. Si se requiere un aumento de red, esta se debe canalizar.

Tabla No 6. Tensiones de instalacién de cables ACREBg a
una temperatura ambiente de 20° c /Kg).

CALIBRTES
N°. de 0.41 mm 0.51 mm. 0.64 mm 0.81 mm
pares
10 75 90 105 130
20 115 140 175 200
30 135 170 225
50 175 230 305 485
70 205 270
100 275 375 605
150 405 595 805
200 530 720 940
300 695 955 1415

Fuente: Manual de Telmex.

Utilizando las tensiones de instalacion de la Tabla 3 se obtienen las siguientes

flechas:
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Tabla: No 7Flechas (catenaria) de acuerdo a distancia interpostal.

Distancia Interpostal Flecha
40 m 0.40m
50 m 0.63m
60 m 0.90m

Fuente: Manual de Telmex.

3.12.5 Tierras.

Las guias de acero de cables aéreos, en zonas de riesgo, deben continuarse y ser
aterrizadas cada 300 m aproximadamente, sin que esta puesta a tierra coincida
con la de ningun otro elemento.

Se debe dar continuidad a la pantalla de los cables y a la guia de acero en cada
empalme.

No se deben conectar las retenidas a las guias de los cables. En ningun caso las
retenidas deben estar puestas a tierras.

Figura: 23 Continuidad de guia y pantalla de cables aéreos.
Fotografia No. 13.continuidad de guia
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Fuente: Manual de Telmex. Fuente: propia

3.12.6 Cruces con lineas de energia eléctrica.

Las cruces de lineas abiertas con lineas de energia eléctrica deben hacerse
formando de ser posible un angulo recto, en todo caso el angulo no sera menor de
30 grados.
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Tabla No 8 Separacion con lineas de energia eléctrica

LINEA DE ENERGIA TENSION NORMAL DISTANCIA DE
SEPARACION
BAJA TENSION MENOR A 1 KV. 0.6 M.
1-50 KV 1.8 M. DESNUDA
MEDIA TENSION 85 KV 1 M. AISLADA
2 M.
ALTA TENSION 230 KV. 3 M.
400 KV. 4 M.

Fuente: Manual de Telmex.

3.12.7 Recomendaciones generales.

El personal encargado de realizar los trabajos de sustitucion de tramos de cables,
debe comprobar en campo que el cable se ha ordenado intervenir,
correspondiente con el indicado en los planos, verificar los puntos (postes) de
intervencion y ratificar la longitud del tramo a retirar.

En caso de duda o diferencias entre lo indicado en el plano contra lo que existe en
campo, no efectuar trabajo alguno, sino que se debera informar al jefe inmediato o
al responsable de construccion, para corregir y determinar lo conducente, a fin de
evitar la realizaciéon de trabajos improcedentes.

Verificar que el cable a instalar tenga capuchones termocontractiles en los
extremos, y/o realizar las pruebas de aislamiento y hermeticidad para garantizar
sus condiciones eléctricas.

Cuando el cable va a ser de 0.75 m. para empalmes, corte y retiro de capuchén y
una longitud adicional de acuerdo a la flecha. Para terminales multiservicio la
longitud extra sera de 1.1 m. por cada una. La longitud del tramo se mide de poste
a poste de intervencién, adicionandole las longitudes extra indicadas.
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3.12.8 Pozos de empalme.

Zona urbana. En zona urbana se utilizan los pozos existentes. Los pozos
normalizados para el caso de alojar inicamente empalmes de fibra optica son:

Tabla No 9. Dimension de pozos.
TIPO LARGO | ANCHO | ALTURA | UBICACION
L5T 1.90 0.88 1.20 Banqueta
M1C 1.87 1.50 1.25 Arroyo
Fuente: Manual de Telmex.

En ningln caso se utilizan pozos de menor dimension.

Los soportes que se utilizan para el acomodo Y fijacion de los cables en los pozos,
son herrajes de acero inoxidable de 25 x 330 mm con 11 barrenos separados cada
15 mm. El soporte se fija en la parte superior de los muros del pozo, mediante
pernos de acero instalados con pistola neumatica.

El excedente de cable que se deja en pozos urbanos con fines de reserva en caso
de movimientos para reparaciones, se coloca en los pozos anterior y posterior al
del empalme, el acomodo del cable se puede realizarse mediante dos métodos el
de Loop o el de caracol.

Figura: 24 Acomodo en pozos del cable de reserva.
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Fuente: Manual de Telmex.

Se debe respetar el radio minimo de curvatura de 20 veces el diametro exterior del
cable, para evitar dafo a las fibras.

Zona rural. En el caso de Zona Rural se utilizan pozos prefabricados, se tienen

dos tipos el rectangular y el circular cénico, en el rectangular el cable se coloca en
“8” y el cierre de empalme sobre el cable, en el cénico, el cable se coloca en
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circuito y el cierre sobre el cable, deben dejarse 15 m por punta o extremo de cada
cable.

Figura: 25 Acomodo de cables y cierres en pozos prefabricados.
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Fuente: Manual de Telmex.
Los pozos prefabricados se instalan enterrandolos de acuerdo a la fig. 26

Figura: 26 Instalacion de pozo prefabricado.
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Fuente: Manual de Telmex.

3.12.9 Red subterrdnea canalizada.

Para este tipo de red se utliza la infraestructura de canalizacion urbana,
instalando el cable en los ductos existentes de P.V.C. o concreto, y colocando los
cierres de empalme en los pozos de visita.

Ductos de concreto. En canalizacion con ductos de concreto, la via ocupada por
cables de F.O. se encuentra subdividida mediante tres tubos de polietileno,
manteniéndolos fijos mediante la tapa para division de vias que se coloca en la
boquilla, la subdivision se realiza con la finalidad de optimizar la utilizacién de la
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infraestructura, tener un area especifica para F.O. y obtener una proteccion
adicional durante la inmersion del cable.

Ductos de P.V.C. En canalizacién con ductos P.V.C. se utiliza la via de 45 mm.

3.12.10 Red directamente enterrada.

La red de F.O. directamente enterrada se emplea en zonas donde no se justifica
econdmicamente la construccion de la canalizacion pudiéndose instalar el cable
de dispersion normal TM4 o dispersion corrida TM8 dependiendo del tipo de red,
estos cables cuentan con doble armadura que los protege mecanicamente y
contra roedores.

Invariablemente se debe colocar una cinta de advertencia color naranja a 30 cm.,
de distancia arriba de donde se encuentra depositado el cable.

El cable directamente enterrado se debe colocar a una profundidad de 120 cm., en
casos excepcionales y con autorizacion del responsable, se puede instalar a
menor profundidad pero nunca menor de 80 cm.

Cruces.La tabla. Indica la distancia minima de separacion para el cruce del cable
directamente enterrado

TABLA. No 10 CRUCES.

CRUCE SEPARACION
MINIMA

Tuberias de agua 10 cm
y drenaje

Cables de 30 cm.
energia

Calle y carreteras 150 cm

Vias Férreas 150 cm

Fuente: Manual de Telmex.

En el caso de cruces en poblaciones rurales, si no existe canalizacion y se
requiere para la red telefénica de la poblacién, se construira una canalizacion
considerando 2 tubos de 45 mm de didmetro para el cable de F.O., si no se
requiere canalizacion, se instalan dos tubos de polietileno de alta densidad, uno
para el cable y otro de reserva para mantenimiento.
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En el caso de cruce en puentes, se realiza por medio de la Canaleta para cables
de F.O. de 90 x 90 mm la cual contiene soportes para fijarla

Pozos de empalme. Los pozos que se utilizan son prefabricados en zonas rurales

y los de visita en caso de existir ductos de concreto o P.V.C., en el caso de pozos
directamente enterrados, la acometida del cable se realiza de acuerdo a la Fig. 27

Fotografla 14. Pozo de empalme

Fuente: propia.

3.13 Red aérea.

Empalmes. Los cierres de empalme se instalan en pozos de visita en red urbana y
en pozos prefabricados enterrados en enlaces rurales, bajando y subiendo al
cable en los postes de madera de 9.1 m., protegiendo la subida mediante la base
y dos canales de subida.

La sujecion del cable y los cierres en pozos de visita en zona urbana se realiza en
el mismo pozo, acomodando el cable en loop o caracol, en zona rural se procede
de la misma forma que para la red subterranea.

Se realiza la continuidad de la guia de acero mediante el conector para
continuidad y conexion del mensajero.

Remates. Como el cable es autosoportado se utilizan remates tipo reliable o
pinzas malico para guia de 6.3 mm., para sujetarlo en los postes. En postes de
paso donde se utilizan remates tipos realible y en todos los casos donde se
realice un empalme se debe realizar la continuidad de las guias de acero mediante
el conector para continuidad y conexion de mensajero
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Anclas de remate. Se deben utilizar anclas de remate de acero inoxidable, para

sujetar los remates al poste.

Cinturones para sujecion. Con el proposito de no maltratar el cable, se debe
sujetar al poste de madera mediante los cinturones para sujecién de cable en

poste.

Tubos plasticos. Como via para llevar el cable de F.O. del pozo de visita al poste,
se debe utilizar el ducto de P.V.C. de 45 mm. O el tubo de polietileno de alta

densidad de 35.5 mm.

No se deben conectar las retenidas a las guias de los cables, y en ningun caso la

retenidas deben estar puestas a tierra.

Figura: 27. Instalacion de cable de F.O. aéreo.
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Remate
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Fuente: Manual de Telmex
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CAPITULO IV.

INSTALACION DE FIBRA OPTICA DENTRO DE LA CANALIZACION.
4.1. Division de via para cable de fibra ptica.

4.1.1. Generalidades.

La divisibn de via consiste en instalar tres tubos de polietileno en la via de
concreto a ocupar o de P.V.C. de 80 mm, cuando no se considero originalmente
en el proyecto tubos de 45 mm, ya que en las nuevas canalizaciones se debe
considerar, con estos ductos, desde el proyecto las vias para los enlaces con
cable de F.O.

Tomando en cuenta la diferencia de didmetro entre el cable de fibra éptica y ducto
de concreto o P.V.C., el instalar el cable de fibra Optica dentro del ducto de
concreto o en el de P.V.C. de 80 mm, significaria un inadecuado uso de nuestra
infraestructura, por lo que con el fin de optimizar su uso es necesario subdividir la
via a ocupar para la construccion de redes con fibra optica.

4.1.2. Ventajas.
Las ventajas que se obtienen de la subdivision son las siguientes:

A). Se optimiza el uso de la canalizacién existente, ya que debido a las
dimensiones del cable de fibra Optica se puede dar cabida a tres de ellos en cada
via de concretoy 2 en el de P.V.C. de 80 mm,

B). Se tiene un area especifica para los cables de fibra ptica.

C). Se obtienen una proteccion adicional a los cables de fibra éptica por dafios que
le puedan ocasionar asperezas existentes en los ductos de concreto.

4.1.3. Tubo de polietileno.
El tubo que se instala es de polietiieno de baja o de alta densidad, protegido
contra agentes quimicos, no debe tener defectos ni deformaciones estructurales.

4.1.4. Tapas de subdivision de vias.

Para mantener fijos los tubos de polietileno se coloca en la boquilla de la via una
tapa para division de via de material de polietileno de baja densidad, pigmentado
de color negro.

41




Cada tapa tiene 3 orificios en las cuales se alojan cada uno de los tubos de
polietileno. Existen tres deferentes tapas: las de diametro de 90 mm, las de 100
mm y las de 105 mm, correspondiendo su aplicacion al diametro del ducto que se
va a dividir. Ver figura siguiente.

Para evitar que se introduzca basura o cualquier otro elemento que pueda tapar el
interior del tubo, se coloca un tapén de hule en cada uno de los flexoductos libres.

Figura: No 28. Tapas de subdivision de via.
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Fuente: Manual de Telmex.

Fotografia No. 15 Tapa

Fuente: propia
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4.2. Material, herramienta y equipo para la division de via.
Para realizacion de los trabajos se requiere contar con el siguiente material:

Tabla No 11.Material

Material

Tapa para divisién de via de 90 mm.

Tapa para division de via de 100 mm.

Tapa para division de via de 100 a

150 mm

Tubo de polietileno 0 35.5 mm

Alambre galvanizado de 0 1.58mm

Rafia

Fuente: Manual de Telmex. *Incluye 3 taponesportapa.

Tabla No. 12 Herramientas.

Descripcion Uso
Cautinavellanador. Aborcardado de
flexoducto.
Soplete de gasolina o Calentar el

gas. cautinavellanador.

Cuchillo. Corte del flexoducto

Gancho. Levantar tapas de
pozos.

Cobra. Guidado de vias y

subvias.

Pinzas de corte.

Corte de alambre.

Cuchara.

Limpieza de vias.

Calcetin.

Sujecion de flexoductos
para realizar el jalado.

Vallas de produccién.

Sefalizacion y

proteccion.
Matrtillo. Uso general.
Cepillo de acero. Limpiarvias de concreto.
Cintamétrica. Uso general.

Cepillo de nylon.

Limpiarvias de PVC.

Probador de diametro.

Comprobar los
diametros de tubo.

Gatos.

Apoyo para los carretes
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de tubo flexible.

Carretes porta tubo Montaje de rollos de
flexible. tubo.

Fuente: Manual de Telmex

Tabla No. 13 De equipo

Descripcion. Uso.
BombaHidraulica. Desagle de pozos.
Vehiculo. Uso general.
Winch con registro y control de Jalado del flexoducto y del cable.
tension.
Equiponeumatico. Alambrar ductos de PVC de 80 o de
45 mm.

Fuente: Manual de Telmex.

4.3. Recomendaciones previas a la subdivisién de via.
Antes de iniciar los trabajos de subdivision de via es necesario asegurarse de lo
siguiente:

a). Verificar en el proyecto que la via asignada es la correcta.

b). Recorrido fisico, planificacion, del trayecto o ruta del cable para revisar y
determinar que pozos requieren ser limpiados o desaguados.

c). Limpiar el ducto de concreto o la via de P.V.C. a utilizar cerciorandose que no
existen tropezones en la misma.

d). En el caso de P.V.C., verificar el diametro de la misma (80 cm), con el
alvedmetro registrador o el mecanico para mejorar la deformacion, si existiera.

e). El responsable de los trabajos de instalacion debe tener el expediente técnico
del proyecto detallado correspondiente a la operacion.

f). Realizar el acondicionamiento de los pozos; la revision y arreglo de los cables
en los pozos saturados por cables de la red de cobre.

En caso de que la via a utilizar, concreto o P.V.C., este ocupada, se debera
notificar inmediatamente al responsable de Supervisibn, a fin de que este
determine la que deberéa de utilizarse. Por ningln motivo se ocupara otra via que
la asignada sin la autorizacién correspondiente.
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4.4. Ejecucion.

1. Limpiar la via a utilizar con cepillo de alambre en canalizaciones de concreto o
de nylon en P.V.C.

2. Alambrar la via de concreto asignada utilizando la cobra para el guiado del
alambre galvanizado a través de la via. El alambrado implica la limpieza de la via
para eliminar cualquier obstaculo que impida el paso libre del flexoducto. En caso
que la via sea de P.V.C. de 80 mm el alambrado sera neumético, utilizando el
equipo neumatico para alambrar ductos.

3. Montar los tres rollos de tubo de polietileno en los tres carretes porta-tubo, un
rollo en cada carrete, soportando el eje de los carretes sobre los gatos de
cremallera.

4. Colocar el calcetin de traccion a las tres puntas del tubo uniéndolas.

5. Colocar los carretes porta-tubo en el punto donde dara inicio el jalado, de tal
forma, que la posicion de los carretes sea del mismo lado que la direccion de
jalado del flexoducto.

6. Realice el amarre del calcetin con la punta del alambre galvanizado, ya
instalado, en la via para efectuar el jalado.

7. Para proceder a hacer el jalado del flexoducto se requiere de cuatro personas,
ubicadas de tal forma que realicen cada una las operaciones siguientes:

Parteexterna del pozo:

El primer operario se encarga de alimentar los flexoductos, cuidando que los
carretes giren uniformemente.

El segundo operario guia los tres flexoductos, vigilando que estos guarden la
disposicion indicada (uno en la parte superior y dos en la parte inferior),
ademas comprueba al tacto si los flexoductos presentan defectos, en caso de
gue sea asi, se interrumpiera el proceso y se cambiara el tubo. Asimismo vigila
gue el flexoducto no sufra doblez en el marco del pozo al ir entrando.

Interior del pozo:
El tercer operario guiara los tres flexoductos en la boquilla de la via asignada,

cuidando que no cambien de posicion y que no sufran dafios.
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El cuarto operario jala la guia de alambre galvanizado, en caso que el jalado
sea manual, y espera que lleguen las puntas del flexoducto. En caso que el
jalado sea con winch, el operario solo espera que las puntas del flexoducto
lleguen a este punto. En el momento que las puntas sobresalgan 30 cm de la
boquilla, el jalado se detendra; del otro extremo también se dejan 30 cm de la
boquilla, y después los flexoductos se cortan.

La instalacion del flexoducto se realiza en cada tramo de pozo a pozo hasta
finalizar la Ruta del cable 6ptico.

Durante la inmersién de los flexoductos deben de vigilarse los siguientes aspectos:
a). Que los flexoductos no sufran dobleces o raspaduras.
b). Que no exista algun defecto en los flexoductos.

c). Que la posicién asignada a los tubos se mantenga constante, de acuerdo a la
posicion indicada anteriormente y que muestra en la figura siguiente:

Ejemplos de posicidon de los tubos de polietileno en la via subdividida.

Figura: No. 29.Canalizacion de concreto. Figura: No. 30. Canalizacion de PVC.
{

e O
~ 00
- 00

Fuente: propia

8. Colocar la tapa de division de via debiendo de empotrar esta en la via
correspondiente y quedar fija en la misma. Debe de mantenerse la posicion de la
subvias.

9. Colocar la tapa en el extremo opuesto, en donde se recomienda dar un ligero
jalén a los flexoductos al momento de colocar la tapa para que el acomodo de
estos, a lo largo de la canalizacién, sea lo mas recto posible.
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10. Cortar los flexoductos dejando un excedente de 2 cm de largo sobresaliendo
de la tapa.

11. Fusionar los 2 cm de flexoductos sobre los orificios de la tapa para lograr la
fijacion definitiva, usando el cautin avellanador.

12. Quitar rebabas o protuberancias originadas por la aplicacion de calor a la
pared del flexoducto. El acabado de este trabajo debe de ser liso para evitar
posibles causas de dafio al cable durante la inmersion.

13. Colocar el tapon en los orificios correspondientes de la tapa acomodando el
excedente de la rafia dentro del flexoducto.

4.5. Pruebas.
Las pruebas que se realizan a la division de vias son las siguientes:

a). Prueba de continuidad y de uniformidad de diametro.

Consiste en hacer pasar, a lo largo de la subvia, una guia que lleva atada en su
extremo un probador de diametro, el cual es un pequefio cilindro metalico de 22
mm de didmetro y 90 mm de longitud, se muestra en la figura de la pagina
siguiente.

Con esta prueba se verifica que la subvia se encuentre libre de basura, la
continuidad de la misma y la correspondencia correcta en el otro extremo de pozo,
cerciorandose que no existan giros en la misma.

b). Prueba de avellanado.

En esta prueba se cerciora la calidad del avellanado, que este sea liso y la
sujecién de la tapa sea la correcta.

c). Verificacion de Colocacién de tapones.

Esta verificacién se realiza junto con la anterior. El propdsito es comprobar que
cada flexoducto cuente con tapon y que este se encuentre sujeto a la rafia.

La realizacion de las pruebas debera de hacerse a lo largo de toda la ruta y en
cada una de las subvias.

47




Figura No. 31. Cilindro de pruebas (raton)

S — =X
D —

CILINDROS DE PRUEBA DE SUBYIAS

Fuente: Manual de Telmex.

4.6. Cables

4.6.1 Descripcion y uso de cables de F.O.

Los cables de Fibra Optica Unimodo de Dispersion Normal de Dispersién Corrida
gue se utilizan en la red local y de larga Distancia, en sus capacidades de 6 hasta
72 F.O., estan construidos para satisfacer los requerimientos de Transmision y de
acuerdo a las caracteristicas del lugar o del tipo de obra en que seran instalados.

Tabla No. 14 Diferentes tipos de cables y su uso

Tipos de cable. Dispersion. Uso.
TM1 Normal En ductos (subterranea)
T™M2 Normal En ductos y/o

escalerillas en interior de
edificios o centrales.

TM4 Normal Directamente enterrado
y eventualmente en
ductos.

TM5 Corrida En posteria (aéreo).

TM6 Normal En posteria (aéreo).

TM7 Corrida En ductos (subterranea)

T™M8 Corrida Directamente enterrado

y eventualmente en
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ductos.

TM9 Corrida En ductos ylo
escalerillas en interior de
centrales y edificios.

Fuente: Manual de Telmex.

Identificacion del fabricante.

Hilos de identificacion de fabricante y afio de fabricacidon, de acuerdo a la siguiente
tabla:

Tabla No. 15. Cédigo de colores del tubo holgado

Fabricante. Color. Afo de fabricacion.
Condutel. Naranja-Negro. 1. Blanco.
Latincasa. Verde-Blanco. 2. Gris.
Conductores Monterrey. | Rojo-Blanco. 3.Violeta.
Conelec. Azul-Blanco. 4. Negro.

5. Café.
6.Azul.

7. Amarillo.
8.Rojo.

9. Verde.
0.Naranja.

Fuente: Manual de Telmex.
El codigo utilizado para la identificacion del tubo holgado es el siguiente:

Tabla No. 16.Cédigo de colores para identificacion de las fibras.

Numero de TuboHolgado. Color.

Natural.

Azul.

Amarillo.

Rojo.

Verde.

OB WIN|F

Naranja.

Fuente: Manual de Telmex.

Tabla: No. 17.Fibras Opticas.

Numero de FibraOptica. Color.

Natural.

Azul.

Amatrillo.

Rojo.

G WIN|F

Verde.
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Naranja.

Violeta.

Café.

Negro.

6

7

8

9 Gris.
10

11

Rosa.

12 Blanco.

Cantidad de Fibras Opticas por tubo. Fuente: Manual de Telmex.

El nimero de fibras Opticas por tubo holgado dependera de la capacidad de fibras
del cable, de acuerdo a la tabla

Tabla No. 18 Cantidad de fibras 6pticas por tubo holgado.

Numero de fibras en el cable. Numero de fibras por tubo.

6 6 Fibras por tubo y cinco elementos
de relleno.

12 4 Fibras por tubo y tres elementos de
relleno.

18 6 Fibras por tubo y tres elementos de
relleno colocados en forma alternada.

24 4 Fibrasportubo.

36 6 Fibrasportubo.

48 12 Fibras por tubo y dos elementos de
relleno.

72 12 Fibrasportubo.

Fuente: Manual de Telmex.

Tension de traccion.
Tension maxima de traccion.
Se define como aquella que puede ser aplicada a un cable de F.O. durante su

inmersion en canalizacion sin que las fibras épticas sufran algun dafio fisico o
eléctrico.
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Esta tension depende del elemento que se utilice para la inmersion, el cual
puede ser:

1. “Calcetin” (elemento metalico trenzado que se contrae al aplicarsele una
tension).

2. Dispositivo de traccion.

Tension maxima con calcetin.

En este caso, la tensidbn maxima se calcula aplicando la siguiente férmula:
Tc=Tpx Ax 0.85

Donde:

Tc=tension a la ruptura del polietileno-Kg- (tensién maxima con calcetin).
Tp= esfuerzo de trabajo del polietileno-1.3 Kg/mm2-

A= area de la seccidn transversal de la cubierta del cable-mm2-

“A” corresponde a la diferencia de la superficie transversal de cable de F.O., y
la superficie transversal de la cubierta del cable, es decir:

A= (3.1416/4) x (De2-Di2)
Siendo:
De= diametro exterior del cable (nominal)

Di= diametro interior del cable.
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Figura No 32. Elemento de traccion. Fotografia No. 16. Calcetin

Calcetin

Destoredor

canle con caleebin como elemento de traccidn

Fuente: Manual de Telmex. Fuente: propia.

Si observamos la figura No.32 veremos que el calcetin trabaja sobre la
cubierta del cable (transversalmente), por lo tanto, la tensién de jalado se
aplica sobre la cubierta o forro del cable, de ahi que en la formula 1 las
variables que determinan la tensién maxima son “Tp” esfuerzo de trabajo del
polietileno y “A” area de cubierta.

Tension maxima de dispositivo de traccion.
En caso del cable de Fibras Opticas, la Tension Maxima con dispositivo de

Traccion.
Figura No. 33. Dispositivo de traccion.

cable de fibras clemento de
dpllcas racciin
1 1 | X 1
\ 3
£ : I 1
tornillo de dispositiva dz traccién

sujeccibn

Fuente: Manual de Telmex.
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El procedimiento de instalacion del dispositivo de traccion, éste trabaja sobre el
elemento de traccidén, sea metdlico o dieléctrico, del cable, por lo tanto, la
tension maxima corresponde a la resistencia a la ruptura de dicho elemento.

En la siguiente pagina se muestran tablas correspondientes a la tension
maxima de traccion con calcetin y con dispositivo de traccion. Tablas No. 19 y
No0.20 respectivamente, en donde se indican los valores de Tensibn maxima

que pueden ser aplicados a cada tipo de cable y que no

deben de

sobrepasarse, puesto que esto ocasionaria que se dafiase el cable de F.O.

TABLA No.19 .Tension méaxima con dispositivo de traccion.

CARACTERISTICAS

Tipo de Cable Diametro en No. de F.O. TENSION
Mm MAXIMA(Kg)
TM1,TM7 14.7 6-36 270.00
17.3 48-72 270.00
TM2,TM9 13.3 6-36 270.00
15.7 48-72 270.00
TM4,TM8 18.6 6-36 270.00
21.0 48-72 270.00
TM5,TM6 15.7 6-36 270.00
18.3 48-72 270.00

Fuente: Manual de Telmex.

TABLA No. 20. Tensibn maxima con dispositivo de calcetin.

CARACTERISTICAS

Tipo de Cable Diametro en CAPACIDAD TENSION
Mm MAXIMA(Kg)
TM1,TM7 14.7 6-36 27.00
17.3 48-72 32.00
TM2,TM9 13.3 6-36 24.00
15.7 48.72 29.00
TM4,TM8 18.6 6-36 34.00
21.0 48-72 39.00
TM5,TM6 15.7 6-36 29.00
18.3 48-72 34.00

Fuente: Manual de Telmex.
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Formulas para calcular la Tension de Traccion.

En todas la Rutas de enlaces, las caracteristicas de las canalizaciones son
totalmente diferentes, por los ductos de concreto 6 de P.V.C.; distancia entre
pozos; tipos de pozos; cambios de direccién; curvas y contracurvas;
desniveles, etc.

Por lo anterior, el calculo de la Tension de Traccion en la inmersion representa
un problema particular a resolver, ya que depende de:

Peso del cable

Coeficiente de friccidn entre cable y ducto
Lubricacién de ducto

Curvas a lo largo de la Ruta

Longitud y Radio de la curvas

Diferencia de niveles a lo largo de Ruta.

Céalculo de la Tension de Traccion en Trayectoria Recta.

La Tensién de Trayectoria (T) al final de una trayectoria recta
, esta dada por la formula:

T=LXWxXxu

Donde:

T= Tension al final del trayecto (Kgs)

L= Longitud del trayecto (Mts)

W=Peso del cable (Kg/mto)
u = Coeficiente de friccion entre cable y ducto.
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Figura: No. 34. Desarrollo de un ejemplo practico de calculo en una trayectoria

mixta.
A
®
1
Fuente: Manual de Telmex.
Tabla No. 21. Sentido de inmersiéon de A-B
No. de 1 2 3 4 5 6 7
tramo
Longitud 100 20 130 50 150 40 110

Radio 00 15 00 20 00 30 00

Fuente: Manual de Telmex.

Diferencia de nivel de 12 mts en el tramo 5.
Coeficiente de Friccion u =0.25

Peso del cable W =0.27Kgs/mto

(TM4 de 24 F.O.)

Tramo No. 1 (Recto)

T1=LxXWxu
T1 = (100 mts) (0.27Kgs/mto) (0.25)
T1=6.75 Kgs

Tramo No.2 (curva)

Primero determinamos el angulo de la curva "g"
Utilizando la formula y despejando [3:

L = 2r x 1 B/360; B=180L /rrxr; B =(L/r)(57.29)
L = 20 mts; radio = 15 mts
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B=(L/ 1) (57.29)
B=(20/ 15) (57.29)
f=76.38°

En las grafica “K” =1.39 cuandou = 0. 25

Por lo tanto

Ts=TexK donde

Te=TI

Ts=TIxK=6.75x (1.39) = 9.38 Kgs

A la salida de la curva Ts tendremos una tension de traccion de 9.38 Kgs =T2
Tramo No. 3 (recto)

T3=T2+ (L3 xW xu)

Donde L3 = Longitud del tramo No. 3

T3 = 9.38Kgs + (130 x 0.27 x 0.25)
T3 =8.15 Kgs.

Tramo No. 4 (curva)

B = (L /1) (57.29) = (50/20) (57.29)
B =143°

Por tablas graficas
K=~ 1.88
Por lo tanto

T4 =T3xK=18.15x1.88
T4 = 34.12 Kgs.
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Tramo No. 5 (con diferencia de nivel)
T5=T4 + (L5 XW x u + Wh)

Jalado de A — B contra pendiente

H =12 mts.

Entonces:

T5=34.12 + ( (150 x 0.27 x 0.25) + ( 0.27 x 12))
T5=34.12 + (10.12 + 3.24)

T5 =47.48 Kgs.

Tramo No.6 (curva)

B =(LIr)(57.29)

B =76.38° por tablas o graficas
K =~ 1.39

Entonces

T6=T5x K =47.48x1.39

T6 65.99 Kgs.

Tramo No.7 (recto)
T7=T6+ (L7 xW X y)

T7 =65.99 + (110 x0.27 x 0.25)
T7 =73.42 Kgs.

Este es el valor de la Tensién de Traccién a la salida del cable en el pozo B

Tabla: No. 22. Resumen

Tramo Longitud Célculo Tension a la
Radio salida del
u=0.25 tramo
1 (recto) |L=100 mts 100 x 0.27 x 0.25 T1=6.75
Kgs.
2 (curva) L= 20 mts
r=15mts 6.75x 1.39 T2=9.38
B =76.38° Kgs
K=1.39
3 (recto) |L=130mts |9.38 x (130x0.27x0.25) T3=18.15
Kgs
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4 (curva) L =50 mts
r=20mts |18.15x1.88 T4
p =143° =34.12Kgs
K=1.88
5 L =150 mts | 34.12+[(150x0.27x0.25)+(0.27x12)] | T5=47.48
(desnivel) H =12 mts Kgs
6 (curva) L =40mts 47.48x1.39 T6=65.99
r=30mts Kgs.
p=76.38°
K=1.39
7 (recto) L =110 mts | 65.99 +(110x0.27x0.25) T7=73.42
Kgs

Fuente: Manual de Telmex.

4.7. Recomendaciones generales previas a la inmersion.

Antes de iniciar los trabajos relativos a la inmersion de cables, deben tomarse
medidas de prevencion y seguridad, tales cdmo: verificacion de materiales,
equipos y herramientas, disponibilidad de planos del proyecto en cuestion, etc.

A continuacién se enlistan algunas recomendaciones importantes:

1. El constructor debe verificar en la bodega o almacén que el cable por
instalar, se encuentre en perfecto estado, sin dafios visibles en el mismo.

2. El cable debe tener colocado el dispositivo de traccion, siempre que la
longitud de inmersién sea mayor a 300 mts.

3. Si por algun motivo, el cable fue cortado debe instalarsele un capuchon
termocontractil por un extremo y por el otro se le colocara el dispositivo de

traccion.

4. Tomar los datos de la etiqueta del fabricante colocada a un costado del
carrete, e invariablemente marcar en el plano de trabajo y documentos
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correspondientes las anotaciones precisas, que indiquen las fibras que se
reporten como dafadas por el fabricante

5. Colocar los sefialamientos y protecciones tales como: cinta de plastico de
sefialamiento, cartel de informacién de trabajos y empresa constructora, conos
reflejantes, defensas para pozos, etc.

6. Verificar el buen funcionamiento del equipo y herramienta a utilizar asi como
contar con el equipo de seguridad para los operarios, tales como; guantes
casco, calzado de seguridad etc.

7. Cuando se va a realizar inmersion en tramos con pozos grandes o de
acometida a centrar, tomar en cuenta los metros de cable que seran
necesarios para el acomodo de cable, curvas en el trayecto y condiciones
particulares de cada pozo o tramo (tamafio, desniveles, cambios de direccion,
etc.).

8. Prever la longitud de cable extra para empalmes, 15 mts. O mas, de cable
en pozos adyacentes para otras intervenciones o reparaciones.

9. Para lograr un méaximo aprovechamiento del cable en bobina asi como para
minimizar el desperdicio por sobrantes en tramos cortos, deben distribuirse
las longitudes de cable reales de cada bobina, con una correcta
planificacion, indicado en el plano de inmersion la distribucion de bobinas y
aprovechamiento de fracciones de cable, esto ultimo cuando sea posible.

10.Antes de proceder a la inmersion del cable, se debe revisar la(s) via(s) que
se han subdividido; posteriormente y teniendo la seguridad de que las vias
estén limpias, sin obstaculos o tropezones, se procedera a instalar la guia a
utilizar; en tubo P.V.C. de 45 mm, se hard revisién con el alveémetro para
comprobar que el tubo esta limpio, sin obstaculos y/o tropezones.

11. inspeccién fisica y visual de los pozos de la ruta de canalizacion, para
verificar que los pozos se encuentran en buenas condiciones de trabajo, asi
como para determinar los lugares que puedan presentar problemas el dia que
se determine que se hara la inmersion.

12. Durante el recorrido se debera de determinar los pozos donde se instalaran
los dispositivos de auxilio, en el caso de que éstos se requiriesen.
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13. Es necesario probar el diametro de la subvia a utilizar, usando el probador
de didmetro, a fin de comprobar que el flexoducto no presenta aplastamientos
o dobleces.

4.7.1. Distribucion de la bobinas.

De acuerdo a las Normas, las bobinas de cable de F.O., deben tener una
longitud de 2100 = 3%, y tomando como base esta longitud, se debe de
realizar una cuidadosa planificacion a efecto de distribuir las bobinas completas
y el sobrante pueda ser utilizados en otros enlaces, con el fin de optimizar al
méaximo el cable y evitar desperdicios excesivos del mismo.

De acuerdo a lo anterior se pueden tener 2 casos:

1. Lalongitud de la bobina es: 2100 + 3% =2136 mts.

2. La longitud de la bobina es: 2100 mts.

A fin de detener el punto de empalme, se aplicara la siguiente férmula:

Le-e = Ltb — ( 2Lc+ Lr)

Donde

Le-e es la distancia entre empalmes

Ltb es la longitud total de la bobina

Lc es la Longitud de cable para loop en pozos adyacentes. = 15 mts por pozo
Lr eslalongitud de cable acomodada en los pozos, es = 4% (Ltb)

Que son valores constantes y determinan la separacion entre empalmes; sin

embargo para el primero y ultimo carrete debemos de considerar la longitud de
cable que se requiere para la entrada y acomodo en la central.
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Una vez que se tiene la separacion maxima de los empalmes para cada
bobina, se procede a ubicarlas en el plano.

Teniendo la longitud de los carretes, se toma una Central como punto de inicio

y partiendo de ésta, se toma la distancia entre reventones hasta llegar al valor
Le-e., de la bobina por ubicar. Se prosigue el proceso hasta completar la ruta.

4.8. Pruebas al cable de F. O. antes de inmersion.

Todas las mediciones realizadas deberan ser almacenadas en un diskette
llamado “Pruebas antes de la inmersion”. “Protocolo de Pruebas de aceptacion
de los cables de Fibra Optica”

Inspeccidn fisica del cable en el carrete.

Inspeccidn visual del cable de F.O. En el carrete

Esta prueba consiste en:

a). Verificar que el cable no presente dafios visible, deterioro alguno o
discontinuidad en cualquiera de sus partes accesibles a la bobina.

b). Verificar que los extremos del cable cuenten con capuchones
termocontractiles o en su lugar lo correspondientes dispositivos de traccion.

- Medicién de la longitud del cable

La longitud del cable se medira por el método de diferencia de marcas
procediendo de la siguiente manera:

a). Retirar la tablas de proteccién del carrete.
b). Identificar las marcas en metros de ambos extremos del cable. Obtener la

diferencia entre ambas marcas. El resultado nos determinara la longitud del
cable.
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Se deberé llevar un registro de ésta medicién para cada bobina completa de
cable de Fibra optica a instalar.

Registro del carrete de cable
Se debe llevar un registro de los datos de los carretes de cable de F.O.
empleados en la construccion de la ruta. Dicho registro debera contener la

siguiente informacion:

a). Pruebas Opticas realizadas a los carretes de cable en la fabrica (NOmero de
la tarjeta de identificacion).

b). Ruta en la que va a ser empleado asi como el tramo o kilometraje que va a
ocupar en la misma.

c). Fecha de fabricacion y fecha de embarque (N° de la tarjeta de identificacion
del carrete).

Mediciones de retrodifusion

Estas pruebas deberan ser realizadas por el constructor del enlace para
verificar el estado del cable de Fibra éptica.

Las mediciones se efectuaran preferentemente por el extremo interno del cable
de la bobina: sélo si el dispositivo de traccion es reutilizable, se pueden realizar

éstas mediciones en el extremo exterior del cable en la bobina.

Una vez realizadas las pruebas se debe instalar el capuchén termocontractil 6
el dispositivo de proteccién del cable.

Las mediciones deben ser realizadas con un reflectometro 6ptico (OTDR),
provisto para operar en la ventana de 1550nm.

Longitud del cable

Esta medicion se realizara de la siguiente manera:
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Medir la longitud de una fibra del cable utilizando el indice de refraccion
especificado para cada tipo de fibra: Fibra de Dispersién Normal N=1.470 6
Fibra de Dispersion Corrida N=1.476.

a). El ancho de pulso de medicién debe ser menor 6 igual a 500ns

b). Las mediciones deben ser realizadas con una fibra de prueba de longitud
mayor 0 igual a 2000 mts. Y del mismo tipo de fibra bajo prueba.

c). La longitud de fibra debe ser la especificada por el proveedor de acuerdo a
la Especificacién Bésica .B. 4 01.

Pruebas Opticas

Todas las fibras del cable deben satisfacer los parametros siguientes:
a). Valor de Atenuacion lineal:

Menor 6 igual a 0.40 dB/Km a 1300- 1310 0 nm
0.30 dB/Km a 1500- 1550 nm (Fibra de Dispersion Normal)

Menor 6 igual a 0.25 dB/Km a 1550 nm (Fibra de Dispersién Corrida)

En caso de que la atenuacion sea mayor, es preciso efectuar una medicion en
el otro sentido y el valor maximo del promedio algebraico debe ser:

Menor 6 igual a 0.30 dB/Km (Fibra de Dispersiéon Normal)
Menor 6 igual a 0.25 dB/Km (Fibra de Dispersion Corrida)

La longitud medida de una fibra asi como la atenuaciéon de cada fibra deben
ser registradas.

b).Picos de Fresnel:

Ningun pico es aceptado ya que no se admiten empalmes de la fibra en el
cable sobre el carrete.
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CAPITULO V

OBRA CIVIL COMPLEMENTARIA EN LA CONSTRUCCION DE
CANALIZACIONES

UTILIZANDO TUBOS DE POLICLORURO DE VINILO (P.V.C.)

5.1 Caracteristicas basicas de las canalizaciones.

Las canalizaciones como sistema integrado, tienen las siguientes caracteristicas
generales:

Protegen los cables de telecomunicaciones de cobre o fibra Optica.

Permiten las ampliaciones de red de telecomunicaciones por etapas
(inversiones graduales).

Eliminan las necesidades de nuevas excavaciones reduciendo el costo de
inversiones, tiempos de construccién y molestias para el publico.

Permiten instalaciones ocultas de un alto numero de cables de
telecomunicaciones, sean de transporte (principales) y/o de distribucién
(secundarios) tanto de cobre como de fibra éptica.

Fiabilizan las redes de telecomunicaciones, evitando los dafios potenciales de
una red expuesta de tipo aérea o mural.

Facilitan el acceso a los cables y empalmes para operaciones de
mantenimiento o modernizacion.

De lo sefialado anteriormente, se deduce que toda canalizacion debe ser disefiada
y construida de tal forma que cumpla con:

Capacidad suficiente en cuanto a cantidad de vias y diametro. Esto es, que el
dimensionamiento se hara para que se pueda realmente instalar los cables y
pares necesarios a fin de satisfacer la demanda de servicios de
telecomunicaciones a saturacion.

Ubicacion adecuada de pozos o registros a fin de:

Que optimicen al maximo las longitudes de cables a instalar.

Facilitar las operaciones de inmersion.

Permitir la ejecucion de empalmes de construcciones nuevas o de
mantenimiento.

Evitar riesgos para el personal de construccion o mantenimiento.
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Facilitar la realizacion de empalmes de derivaciones a cajas de distribucion,

acometidas de edificios, subidas a postes o fachadas.

Tamafio adecuado de pozos o registros. Seran aquellos que aseguran el espacio
suficiente para alojar los cables de paso, asi como los empalmes (rectos o con
derivacién) que van a ser requeridos durante las etapas de ampliacion o para
operaciones de mantenimiento. Generalmente estos pozos deben cumplir con una
correlacion entre la cantidad de vias que lleguen al pozo y los cables previos a

largo plazo.

e Trayectoria Optima de ejes o rutas. Para minimizar la longitud de los cables

desde la Central Telefénica a los puntos de distribucion:

Cajas de Distribucion (C.D."s);

Postes de instalacion oculta (minipostes)
Puntos de empalmes principales de rutas flexibles de F.O. (PEP’s)

e Optimizacion del costo de inversién. Generalmente se logra proyectando estas
obras para su construccion en banquetas, ya que los revestimientos son de
menor costo y para los pozos el acero de refuerzo requerido es menor, ya que
Nno se necesita que soporten cargas de paso vehicular, redundando en una

disminucién de costos.

Los elementos que integran una canalizacion con tubos de P.V.C. semirrigidos

son:
Obra civil.
Tubos de P.V.C.
Pozos o registros.
Cajas de distribucion.
Postes para instalacion oculta.

5.2 Tubos adicionales.

Tabla: No. 23.Tubos adicionales permitidos por tipo de canalizacion

Tubos de canalizacién 1H4 | 2H | 3H4 | 5H4 | 7H | 12H | 15H
normalizada aligerada H4 4 4 4 4
Tubos adicionales autorizados 0 O | 1/45 | 1/45 | 4/4 | 2/45 | 3/45

5
Tubos de canalizacion 2H6 | 3H | 4H6 | 6H6
normalizada aligerada H6 6
Tubos adicionales autorizados 2/45 | 0 | 1/45 | 3/45
Tubos de canalizacién 3H8 | 4H
normalizada aligerada H8 8
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Tubos adicionales autorizados 4145 | 4/4
5
Tubos de canalizacion 6 9 12 | 16
normalizada encofrada tipos “A”
y “CU
Tubos adicionales autorizados 2/45 | 2/4 | 3/45 | 3/45
5

Fuente: Manual de Telmex.

Diferencia entre una canalizacion normalizada con tubos adicionales y dos
canalizaciones normalizadas sobrepuestas.

Figura: No. 35. Representacion de tubos adicionales en el plano de canalizacion

ZACICHES
AL AGICHH MARMALIEADA DS LAMALI
EAEON TUBDS ADIHCIONALES HORMALIZADAS SOBREPLUESTAZ

—

Recubrimiento

de Arena \
3 Tubos ¥—— — Obra = | 1oem

adicionales de 45” —= —t—— 10m  armalizada <4 &5
S
1 ol S5cm
Obra normalizada /’% Obra 10 em.
3HB '___..—--‘ 5cm.  normalizada %
5cm.

3HB+ 445

3H8+3H4

Fuente: Manual de Telmex.

5.3. Materiales

5.3.1. Tubos de P.V.C

5.3.2. Descripcion de los tubos

Son tubos semirrigidos de policloruro de Vinilo (P.V.C.), de color gris claro,
teniéndose en tres diametros, como se indica en la tabla.
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Los tubos son rectilineos y presentan una superficie lisa, no se acepta ninguna
raya continua que siga una generatriz ni se admite tampoco ninguna mancha o
impureza en el material.

Propiedades eléctricas: son dieléctricos para evitar que se vean afectados por
la corrosion electrolitica.

Propiedades quimicas: No contienen plastificante, para evitar que se modifique
con el tiempo.

Propiedades mecéanicas: ElI P.V.C. absorbe los rayos ultravioleta del sol,
provocando una fotodegradacion y modificando sus propiedades mecanicas;
los tubos de P.V.C. en las canalizaciones no estaran expuestos a los rayos del
sol, por lo tanto no requieren proteccion; sin embargo, el almacenamiento
antes de la instalacion seré tal, que se protejan de la exposicién prolongada a
los rayos solares.

Dimensiones: En uno de sus extremos, los tubos tienen un abocinado que
permite acoplarlos. En la parte exterior de cada tubo, debe indicarse, con tinta
indeleble, la marca del fabricante, el afio de fabricacion, las dimensiones
nominales (interior/exterior), esta identificacion debe estar a lo largo del tubo a
cada 2 metros como minimo.

Tabla No. 24. Dimensiones de los tubos de P.V.C.

DESIGNA | DIAM. | DIAM. | ESPE | TOLERA | TOLERA | LONGI | TOLERA
CION INTER | EXTER | SOR | NCIA DE | NCIA DE TUD NCIA DE
IOR IOR (e) ESPESO | OVALIZA (L) LONGIT

(d) (D) R CION (¥ ub

45 41.4m | 45mm | 1.8mm | +0.3 mm 1 mm 6.0 m +1 %

m -0.0 mm -0%

60 56.0 60 mm 2.0 +0.3 mm 1 mm 6.0 +1%

mm mm -0.0 mm +1%

80 75.0 | 80 mm 2.5 +0.3 mm 1 mm 6.0 m +1%

mm mm -0.3 mm -1%

Fuente: Manual de Telmex.
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Tabla No. 25. Abocinados de los tubos de P.V.C.

DESIGNACION | LONGITUD | TOLERANCIA | DIAMETRO | TOLERANCIA
ABOCINADO DE INTERIOR DIAMETRO
(LA) LONGITUD | ABOCINADO INTERIOR
(DA)
45 41.4 mm +40 mm 45 mm +0.3 mm
-0.0 mm -0.0 mm
60 56.0 mm +56 mm 60 mm +0.3 mm
+0.0 mm -0.0 mm
80 75.0 mm +75 mm 80 mm +0.3 mm
0.0 mm +0.3 mm

Fuente: Manual de Telmex.

Figura No. 36 Dimensiones y configuraciones de los tubos de P.V.C.

Ko LI NN

-L

—

Fuente: Manual de Telmex.

Transporte de los tubos.

"o

Durante la operacion de carga, descarga; y transporte de los tubos, estos no
deben sufrir ninguna flexion o golpes.

Deben ser transportados en vehiculos de fondo plano, los tubos de la cama
inferior se colocan en el piso a todo lo largo,

Deben protegerse de los demas objetos que pudieran transportarse
simultaneamente.

Deben protegerse de la exposicidn prolongada al sol.

La altura de apilamiento maximo es de 2 metros.

Almacenamiento.

El lugar de almacenamiento debe situarse lo mas cerca posible de la obra.
Los tubos descansaran sobre tarimas de superficie plana espaciadas de 1.5
metros cada una.

La altura de ampliamiento no sobrepasa 1 metro.

Durante el almacenamiento los tubos deben protegerse del sol.

NO deben estar en contacto con objetos que pudieran deformarlos o lastimarlos.
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Tabla No. 26. Radio y curvatura de los tubos.

Designacion: @45 mm | D 60 | 9@ 80
mm mm
Radio de curvatura minimo permitido: 4 m 6m 12m

Fuente: Manual de Telmex.

5.4. Codos.

Los codos son del mismo material que los tubos semirrigidos. Deben ser
transportados y almacenados con el mismo cuidado que los tubos.

Figura No. 37. Dimensiones y configuraciones del codo de P.V.C. de 45 mm de

diametro
200 mm. + -5 mm. Angulo Espesor Radio
90 Grados 1.8 mm 360 mm.

100 mm. + -2 mm.

— al didmetro del tubo

Fuente: Manual de Telmex.

5.5. Coples

Estos son destinados solo en los casos siguientes:

Conexién a una canalizacién existente

Juntas de dilatacion
Obras de mantenimiento

Los coples son del mismo material que el tubo semirrigido (P.V.C.), deben ser
transportados y almacenados con el mismo cuidado que los tubos.
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Tabla No. 27. Dimensiones de los coples de P.V.C.

DESIGNACION | LONGITUD | TOLERANCIA | DIAMETRO | TOLERANCIA | ESPESOR | TOLERANCIA
(L) DE INTERIOR DE € DE
LONGITUD (d) DIAMETRO ESPESOR
INTERIOR
45 200 mm +2 mm 45 mm +0.3 mm 1.5 mm +0.3 mm
-2 mm -0.0 mm -0.0 mm
60 200 mm +2 mm 60 mm +0.3 mm 1.5 mm +0.3 mm
+2 mm -0.3 mm -0.0 mm
80 220 mm +2 mm 80 mm +0.3 mm 1.5 mm +0.3 mm
-2 mm -0.3 mm -0.3 mm
Fuente: Manual de Telmex.
Figura No. 38. Configuracion del cople de P.V.C.
s . - = w = - ey
s (O3]
Fuente: propia
5.6Tapones.

Sirven para evitar la entrada de tierra, arena o concreto en los tubos, entes de
colocar el recubrimiento en la canalizacion, cuando se ha colocado y pegado un
tramo de tubos en la cepa y para sellar las vias en las boquillas de los pozos.

Tabla No. 28. Dimensiones de los tapones para tubos de P.V.C.

@ DEL DUCTO @ min. @ max. LONGITUD
DE P.V.C. A(mm) B(mm) C(mm)
45 mm 42 44 51
60 mm 55 58 71
80 mm 75 80 84

Fuente: Manual de Telmex.

70



http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.prepamorelos.com.mx/wp-content/uploads/2010/11/umsnh-grande-3.jpg&imgrefurl=http://www.prepamorelos.com.mx/index.php/conocenos/escudos/&h=409&w=358&sz=68&tbnid=HCno_p3yTCMkBM:&tbnh=91&tbnw=80&prev=/search?q=escudo+de+la+umsnh&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=escudo+de+la+umsnh&docid=uUTkKesYRi7xWM&hl=es&sa=X&ei=_jFET_WNJIfpsQLLgvHCDw&sqi=2&ved=0CC4Q9QEwAQ
http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.prepamorelos.com.mx/wp-content/uploads/2010/11/umsnh-grande-3.jpg&imgrefurl=http://www.prepamorelos.com.mx/index.php/conocenos/escudos/&h=409&w=358&sz=68&tbnid=HCno_p3yTCMkBM:&tbnh=91&tbnw=80&prev=/search?q=escudo+de+la+umsnh&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=escudo+de+la+umsnh&docid=uUTkKesYRi7xWM&hl=es&sa=X&ei=_jFET_WNJIfpsQLLgvHCDw&sqi=2&ved=0CC4Q9QEwAQ

Figura No. 39 .Configuracion de un tapon para tubo de P.V.C. Fotografia No. 17

Tapones

ACUtetigried an mm

Fuente: Manual de Telmex. Fuente: propia

5.7Separadores.

Los separadores sirven para mantener y separar los tubos en canalizacion con
acomodo tipo “C”. Deben ser transportados y almacenados con el mismo cuidado
que los tubos.

Tabla No. 29Separadores sencillos y dobles de una y dos cavidades.

Separador doble p tubo P.V.C. 45 mm 1 cavidad

Separador doble p tubo P.V.C. 60 mm 1 cavidad

Separador doble p tubo P.V.C. 80 mm 1 cavidad

Separador doble p tubo P.V.C. 45 mm 2 cavidades

Separador doble p tubo P.V.C. 60 mm 2 cavidades

Separador doble p tubo P.V.C. 80 mm 2 cavidades

Separador sencillo p tubo de P.V.C. 45 mm 1 cavidad

Separador sencillo p tubo de P.V.C. 60 mm 1 cavidad

Separador sencillo p tubo de P.V.C. 80 mm 1 cavidad

Separador sencillo p tubo de P.V.C. 45 mm 2 cavidades

Separador sencillo p tubo de P.V.C. 60 mm 2 cavidades

Separador sencillo p tubo de P.V.C. 80 mm 2 cavidades

Sujetador, para separador tubo de P.V.C. 5 cavidades

Fuente: Manual de Telmex.
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Figura No. 40. Separadores sencillos y base (45 mm, 60 mm y 80 mm).
Fotografia N0.18. Separadores

‘ Separador /"
Fuente: Manual de Telmex. Fuente: propia

Figura No. 41. Separadores dobles y base (45 mm, 60 mm y 80 mm)

Fotografia No. 19. Separadores.

Fuente: Manual de Telmex. Fuente: propia

Tabla No. 30. Dimensiones de la base y separador para tubos de P.V.C. de 5

cavidades.
@ DEL DUCTO DE A B C D E
P.V.C. (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
45 mm 376 86 76 235 |15
60 mm 451 101 |91 31.0 |15
80 mm 551 121 111 |41.0 |20

Fuente: Manual de Telmex.
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Figura No. 42. Separador para tubos de P.V.C.

Fuente: Manual de Telmex.

Figura No. 43.Base para separador de tubos de P.V.C.

Fuente: Manual de Telmex.

5.8Arena.

La arena utilizada para la construccion de recubrimiento de los tubos en las
canalizaciones aligeradas, debe ser arena limpia, de rio o de banco.
Granulometria: la arena deberéa pasar por el tamiz namero 4 (diametro: 4.769 mm).
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5.9 Cinta de sefalizacion.

El material de advertencia tiene por finalidad informar la presencia de la obra.

Descripcion: Es una banda de plastico de color naranja que tiene la anotacion:
“‘PELIGRO: CABLE TELEFONICO ABAJO”, en el color negro. Es un material

homologado.

Figura No. 44. Caracteristicas de la Cinta de sefializacion

A

GABLE TELEFOwco e

A

: l !
[PELIGRO CABLE TELEFONICG ABAJO &

| e

Fuénte: Manual de Telmex.

Colocacién de la cinta

La cinta de sefializacion 6 advertencia se coloca arriba del ducto y a la

distancia indicada en la sig. Fig.

Figura No. 45. Colocacién de la cinta de sefializacién en canalizaciéon
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Fuente: Manual de Telmex.
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Tapas y marcos para pozos.

Tapas: existen tres tamafios de tapas homologadas, de acuerdo a lo indicado

en la tabla.
Tabla No. 31. Dimensiones de Tapas para pozo
Forma Dimensiones Resistencia por Uso
tapa
Rectangular | 600 mm x 500 | 12.5 Toneladas Banqueta
mm (y en arroyo
en pozos tipo
“G”
Rectangular | 980 mm x 669 | 12.5 Toneladas Banqueta
mm
Triangular | 848 mm x 669 45.0 toneladas Arroyo
mm

Fuente: Manual de Telmex.

Material en las Tapas.

Las tapas para pozo se fabrican en hierro nodular y en concreto polimérico,

tanto para banqueta como para arroyo.

Figura No.46. Tapa 600 mm x 500 mm
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Fuente: Manual de Telmex.
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Figura No. 47. Tapa 980 mm x 500 mm.
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Fuente: Manual de Telmex.

Figura No. 48. Tapa Triangular 848 mm (altura) x 669 mm (base)
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Fuente: Manual de Telmex.
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5.10 Marcos.

Existen ocho modelos de marcos para los pozos de concreto con acceso en la
banqueta y dos modelos para pozos de concreto con acceso en el arroyo, de

acuerdo a lo indicado en la Tabla.

e Descripcion de los marcos:

Los marcos en sus dimensiones interiores tienen una sobrelongitud respecto a

las tapas, para cumplir con las condiciones siguientes:
- 3 mm por lado entre cada tapa con respecto al marco.
- 1 mm entre tapas.

Tabla No. 32. Dimensiones de los marcos para pozo

TIPO DE NUMERO DE | DIMENSIONES | NUMERO DE
POZO TAPAS INTERIORES | ANCLAS DEL
L X A (en mm) MARCO
ACCESO L1T 1 606 X 506 4
EN L2T 2 1207 X 506 6
BANQUETA L3T 3 1508 X 606 6
L4T 4 1508 X 606 6
L5T 4 2009 X 986 6
L6T 5 2510 X 986 6
M2T 6 3011 X 986 6
P2T, C1T,C2T 3 1508 X 986 6
Y C3T
ACCESO K2C, M1C,P1C 2 1500 X 852 4
EN pP2C
ARROYO Cl1C, caCcy 3 2250 X 852 4
C3C
K3CY M3C

Fuente: Manual de Telmex.
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Figura No. 49. Marco para pozo L1T.

VISTA SUPERIOR

ey
.

~ ‘\7_ :
HI
‘ 1
| A — —
L. .
. St TR N -
B RO
- £ = CORTE X-X
. Xt
[ANS L—
L= 406 mvn

Fuente: Manual de Telmex.

Figura No. 50. Marco para pozos: L2T al L6T, M2T, P2T, C1T,C2T Y C3T:

Fotografia No. 20. Marco para pozo.
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Figura No. 51. Marco para pozos: K2C, K3C, MIC, M3C, P1C, P2C, C1C, C2Cy
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Fuente: Manual de Telmex.

El marco que se va a colocar no debera tener ninguna deformacion ni rebabas.
Antes de la colocacién, las superficies del marco que se va a instalar deben
limpiarse cuidadosamente y no tener ninguna presencia de grasa. Para la fijacion

del marco utilizar aditivo SIKAGROUT o similar.

De ser posible el marco se colocara al mismo tiempo que se cuelan los muros o

losas que lo soportan.

El marco se colocara de tal manera que las tapas quedan al mismo nivel que la

superficie en donde se encuentran (banqueta o arroyo).
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Herrajes para pozo.

e Bastidores.
Sirven para la colocacién de los soportes para cable.

Figura No. 52. Dimensiones del Bastidor para pozos.
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Fuente: Manual de Telmex.

e Soportes para cables.

En conjunto con el bastidor para pozos, sirven para colocar y soportar los cables

y empalmes dentro de los pozos.

Tabla No. 33
Dimensiones de los soportes para cables
A B
(mm) (mm)
110 23.5
238 23.5
410 40.0

Fuente: Manual de Telmex
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Fotografia No. 21. Bastidor

Fuente: Manual de Telmex. Fuente: propia

e Eslabones.
Barra de fierro en forma de “U”, sirve para sujetar las poleas para el jalado de los
cables en pozos de concreto.
Figura No.54. Eslabodn para pozo. Fotografia No. 22. Eslabon

ATCTS. mm

w8 T |

Fuente: Manual de Telmex. Fuente: propia.

e Escalones.
Facilitan el acceso del personal a los pozos de concreto.

Fotografia No. 23. Dimensiones del Escalon de seguridad para pozo

Fuente: propia
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El tipo, cantidad y localizacién de los herrajes se encuentran en los planos de
ubicacion de herrajes correspondientes de cada pozo.

5.11 Concreto.

Se utilizara preferentemente concreto premezclado. En caso de no poder
satisfacer tal condicion, el concreto se prepara en el lugar donde se lleve a cabo la
construccion y de acuerdo a las recomendaciones siguientes:

a) Seleccién cuidadosa de los agregados (grava y arena) sanos Yy limpios con
su granulometria indicada.

b) Se cuidard la calidad del agua y su cantidad (la calidad y resistencia de un
concreto depende mucho de la cantidad del agua en la mezcla).

c) Revolver preferentemente la mezcla, evitando la separacion de las gravas,
utilizando para esto una revolvedora o mezcladora estacionaria. Esta
debera estar equipada con una 0 mas placas metélicas en las cuales este
claramente marcado la velocidad de mezclado, de la olla o de las aspas y la
capacidad maxima en termino de volumen de concreto mezclado.

e El concreto usado en el encofrado de canalizaciones.
Se utilizara concreto con una resistencia a la ruptura por compresion de:
F'c= 150 kg/cm2 a 28 dias.

e El concreto usado para el colado de los pozos.
Se utiliza concreto con una resistencia a la ruptura por compresion de
F'c =200 kg/cm2 a 28 dias.
Es responsabilidad del constructor cumplir con las caracteristicas de resistencia
del concreto estipuladas.

Definicion:

Es una mezcla de componentes activos e inertes:

e Los componentes activos son el cemento y el agua.

e Los componentes inertes son en general la grava y la arena.

Fraguado del concreto
Cuando el cemento y el agua entran en contacto, se inicia una reaccion quimica
exotérmica que determina el paulatino endurecimiento de la mezcla.
Las caracteristicas de los diferentes materiales que se utilizan para el concreto
son las siguientes:
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Propiedades del concreto:
Siendo un concreto un material artificial en el que el hombre determina sus
resistencias este tiene las siguientes propiedades:

e Consistencia:
Es la propiedad que posee para permanecer reunida en forma homogénea y se
puede medir por medio de una prueba empirica denominada revenimiento.

e Fluidez:
Es la mayor o menor facilidad que una revoltura presenta al deslizamiento sobre
una superficie horizontal, originada por movimientos que la obligan a extenderse.

e Manejabilidad:
Es la resistencia que opone a su manejo en los aspectos de friccion entre las
particulas mismas y las superficies de deslizamiento.

e Endurecimiento del concreto:

La ley de Abrahams dice que el endurecimiento del concreto depende a su vez
del endurecimiento de | “lechada” o pasta formada por en cemento y el agua,
entre quienes se desarrolla una reaccidon quimica que produce una reaccion de
coloide “gel” a medida que se hidratan los componentes del cemento.

El concreto una vez endurecido retine las siguientes caracteristicas:
Alta resistencia a la compresion.
Resistencia al fuego.
Larga durabilidad.
Alta resistencia al paso del agua.
Nula resistencia a la traccion, que para este caso se ahogan piezas de acero,
formandose asi el concreto armado.

Tabla No. 34
Proporcionamiento de mezclas de concreto hechas en obra

RESISTENCIA A LA 100 150 200
COMPRESION
F'c = kg/cm2
CONSUMO | AGUA (m3) | 0.222 | 0.231 | 0.272
POR M3 DE | CEMENTO | 272 342 403
CONCRETO | (kg) 0.514 | 0.565 | 0.552

ARENA 0.717 | 0.605 | 0.596

(m3)

GRAVA

(m3)

Fuente: Manual de Telmex.
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NOTAS:
1.
2.
3.
4.

Volumenes considerados en el desglose de Precios Unitarios.

Equipo considerado: Revolvedora de 1 saco.

Incluyen 5% de desperdicio para cada uno de los cuatro componentes.
Tamarno Maximo de Agregado (TMA) = %" (19mm)

Caracteristicas de los materiales que componen el concreto
utilizado en obras de canalizacion.

a) El cemento: PORTLAND TIPO I

b) El agua: Debe ser limpia, potable y exenta de sustancias acidas,
alcalinas u orgénicas.

c) La arena: La arena es el segundo material en importancia de la
produccién de un concreto de buena calidad. Debe ser limpia.

Como regla empirica y genérica, para conocer las propiedades de una

arena, basta tomar un pufiado de la pila de almacenamiento y apretarla con

la mano, si hinca en la piel, de que tiene propiedades adherentes, tirela y

frotese las manos, si queda relativamente limpia, la arena no tiene exceso

de cieno o finos perjudiciales.

Esta prueba, por lo tanto no sustituye a los ensayos hechos en laboratorios
pero si se asegura, Si no pasa las pruebas anteriores, tampoco pasara las
de laboratorio.

El tamafio para la arena debe pasar por el tamiz numero 4 (diametro: 4.75
mm).

d) La grava: es el agregado grueso. Probablemente el agregado grueso es
el ingrediente mas importante de un buen concreto. Debe ser
perfectamente limpio.

El tamafio maximo del agregado grueso (grava) de %" (19mm).

Prueba de Revenimiento.

El concreto elaborado tendrd una consistencia de 8 a 12 cm’de
revenimiento. El revenimiento se mide con el CONO DE ABRAHAMS. Es la
medida de la consistencia del concreto fresco en términos de la disminucion
de altura. En un tiempo determinado, de un cono truncado de concreto
fresco de dimensiones especificas.

Procedimiento para realizar la prueba de Revenimiento.

Para efectuar la prueba de revenimiento, la herramienta necesaria a utilizar
es:
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a) Un cono de Abrahams, molde metalico en forma de un cono trunco.

b) Varilla de acero, de seccion circular, lisa, recta, de 16 mm de diametro y
aproximadamente 60 mm de longitud, con uno de los extremos
redondeado hemisféricamente con un radio de 8 mm.

c) Herramienta manual: pala, cuchara, llanas metalicas y guantes de hule.

Figura No. 55 Cono de Abrahams

100 - - 3m

Fuente: Manual de Telmex.

Se humedece el molde y se coloca sobre un superficie horizontal plana, rigida,
hameda y no absorbente. El operador lo debe mantener firmemente en su lugar
durante la operacién del llenado, apoyando los pies en los estribos que tiene para
ello el molde.

Se llenara inmediatamente el molde en tres capas, cada una aproximadamente
igual a un tercio del volumen total. Una tercera parte del volumen del molde se
llena a una altura de 7 cm. Dos tercios del volumen se llenan a una altura de 15
cm aproximadamente. Se completa cada capa con 25 penetraciones de la varilla
introduciéndola por el extremo redondeado, distribuidas uniformemente sobre la
seccion de cada capa. Para lograr esto sobre la capa inferior inclinar la varilla
ligeramente. Aproximadamente la mitad de las penetraciones se hacen cerca del
perimetro.

Después, con la varilla vertical se progresa espiralmente hacia el centro. Se
compacta la segunda capa y la superior a través de todo su espesor, de manera
que la varilla penetre en la capa anterior a aproximadamente 2 cm. Para el
llenado de la dltima capa se amontona el concreto por encima del borde superior
del molde antes de empezar la compactacion. Si como consecuencia de la
compactacion, el concreto se asienta a un nivel inferior del borde superior del
molde, se agrega concreto en exceso para mantener su nivel por encima del borde
del molde todo el tiempo. Después de terminar la compactacion de la ultima capa,
se enrasa el concreto a la altura del molde mediante un movimiento de
rodamiento de la varilla. Se Ilimpia la superficie exterior de asiento e
inmediatamente se levanta el molde con cuidado en direccion vertical.
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La operacion de levantar el molde debe hacerse de 5 a 10 segundos, alzando
verticalmente el molde sin movimiento lateral o torsional. La operacion completa,
desde el comienzo del llenado hasta que se levante el molde, debe hacerse sin
interrupcion y en un tiempo no mayor de 2.5 minutos. Se mide inmediatamente el
revenimiento, determinado el asentamiento del concreto a partir del nivel original
de la base superior del molde midiendo esta diferencia de alturas en el centro
original de la base. Si alguna porcion de la muestra.

Si dos pruebas consecutivas, hechas con la misma muestra, presentan fallas al
caer parte del concreto a un lado, probablemente el concreto carece de la
necesaria elasticidad y cohesividad para que sea aplicable la prueba de
revenimiento.

Un revenimiento bueno sera aquel que no sea inferior a 8 cm y no
Sea mayor a 12 cm.

El ensaye del revenimiento no es adecuado para concreto tan seco que
tenga un revenimiento menor a 6 cm.

Si no cumple la prueba con el limite inferior (8 cm), se le agrega agua a la

mezcla hasta cumplir; si no cumple con el limite superior (12cm), se le
agrega grava y arena hasta cumplir.

Tabla No. 35. Caracteristicas de las varillas de refuerzo

Numero de Diametro Area de la Peso por Perimetro
varilla (pulg.) Seccion Metro (cm)
(mm) Transversal (k)
(cm2)
#3 3/8 9 0.71 0.561 3
#4 4/86% 13 1.29 0.994 4
#5 5/8 16 2.00 1.552 5
#6 6/8 6% 19 2.84 2.234 6
#7 7/8 22 3.87 3.041 7
#8 8/861" 25 5.10 3.973 8

Fuente: Manual de Telmex.

Nota: Todas las varillas se clasifican por su diametro del #3 al #12. El nUmero de
la varilla corresponde al nUmero de octavos de pulgada contenidos en el diametro
nominal.
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Tabla No. 36.
Caracteristicas de malla electrosoldada alambres de acero de alta resistencia

MALLARMEX Diametro Area de Peso
Del Acero !
Alambre cm2/m Kg/m2 | Kg/rollo | Kg/hoja
(mm) (15m2)
6x6 -2/2 6.67 2.29 3.64 54.60
6x6 -3/3 6.19 1.97 3.14 47.10
6x6 -4/4 5.72 1.68 2.68 268/100 40.20
m2
6x6 -6/6 4.88 1.22 1.95 195/100 29.25
m2
6x6 -8/8 411 0.87 1.39 278/200 20.85
m2
6x6 -10/10 3.43 0.60 0.96 192/200
m2

Fuente: Manual de Telmex.

Hojas de: 2.50 m x 6.0 m
Rollos de: 2.50 m x 40 m con 100 m2
2.50 m x 80 m con 200 m2

Nota:
Las mallas electrosoldadas, se clasifican por la separacion entre alambres (en
pulgadas) y el calibre AS&W de los alambres.

Figura No. 56. Prueba de revenimiento.
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Fuente: Manual de Telmex.
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5.12 Acero de refuerzo.

El concreto simple, sin refuerzo, es resistente a la compresion (f'c), pero es débil a
la tension, lo que limita su aplicabilidad como material estructural. Para resistir
tensiones, se emplea refuerzo de acero, generalmente en forma de barras,
colocando en las zonas donde se prevé que se desarrollardn tensiones bajo las
acciones de servicio.

El acero restringe el desarrollo de la grietas originadas por la poca resistencia del
concreto a al tension; la combinacion de concreto simple con refuerzo constituye lo
gue se llama Concreto Reforzado.

El acero para reforzar el concreto, se utiliza en distintas formas, la mas comun es
la barra o varilla con corrugaciones en la superficie para mejorar su adherencia al
concreto. También se ha empezado a generalizar el uso de mallas formadas por
alambres lisos unidos por puntos de soldadura en las intersecciones.

El acero de refuerzo debe cumplir con:

Varillas: fy= 4200 kg/ cm2 grado duro
Malla Electrosoldada: fy = 2530 kg/cm2.

Tabla No. 37
CalibresAS&W (American Steel and Wire Gauge)
NUmero Didmetro

(mm)
2 6.68
3 6.18
4 5.73
6 4.87
8 4.11
10 3.43

Fuente: Manual de Telmex.

EJEMPLO: Malla:6x6_— 6/6, Malla de alambres del #6 AS&W; es decir
alambres de @ 4.87 mm.

Indica separacion de 6 pulgadas entre
Alambres horizontales y 6 pulgadas entre
Alambres verticales. El cuadro formado
Es de 15 cm por lado.
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Una vez que conocemos el angulo de la curva (por su longitud —L- y su radio —r-),
podemos encontrar el valor de “k” en la grafica o valores siguientes.

Anexo: grafica para encontrar el valor de “k”

pﬂ
= -
%5
4 i K,.-u4s
4
35 - d
=
3 r//
_
2.5 .A// 5
n L1 i
5 |+ T i Klu=g2s,
= ]
1T B Se ey |
5 at GG 1411 i
ol IR :
H
!
o5 ! -Ii

3 3015202530JSQDOSiOSSSOGS?D?SMSS@O?S

6 = ANGULOQ DE LA CURVA EN GRADOS

Fuente: Manual de Telmex.

Anexo: de angulo de la curva de (B) y factor de “k” con p.

100 105 119 113 120 125 130 §55 140 145 150 135 160 165 120175 180

Angulo de la curva (B)
5° | 10° | 15*| 20° | 25° ¥ 2
Factor “k” con p= 0.45 30" | 35° | 40" | 45° | s50° | 55° | g0~ | e5° 70° ] 75° | 80 | 85 | 90
1 : '
02| 1.04]1.07] 1.09| 1.12] 1.14] 1.16/ 1.19] 1.22 1.24] 1.27] 1.30| 1.33| 1.36| 1.39| 1.42| 1.45| 1.48
Angulo de la 1.04] 1.08 | | —
curva B .04 1. 1.13] 1.17] 1.22] 1.27] 1.32] 1.37| 1.42| 1.48/ 1.54 1.60] 1.67] 1.73] 1.80 187!195 2.03
Angulo de la | i
curva (B) 957 | 100°] 105°| 110" | 115°| 120°| 125°| 130° | 135° | 140 145° | 150°| 155° | 160°| 165" 170'3i 175'I 180°
|
Factor “k” con p = 0.25 1.51] 1.55] 1.58) 1.62| 1.65| 1.69] 1.73] 1.76] 1.80 1.84] 1.881 1.92]| 1.97| 2.01] 2.05 2101215 2.19
Factor “k” Con y =0.45 2.11] 2.19| 2.28 . ' . |
. ; : 2.37| 2.47| 2.57| 2.67| 2.78
2.89] 3.00| 3.12| 3.25; 3.38| 3.51| 3.65 3.80| 3.95; 4.11

Fuente: Manual de Telmex.
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CONCLUSIONES

La fibra Optica se emplea cada vez mas en la comunicacion, debido a que las
ondas de luz tienen una frecuencia alta y la capacidad de una sefial para
transportar informacion aumenta con la frecuencia. En las redes de comunicacion
se emplean sistemas de laser con fibra optica. Hoy funcionan muchas redes de
fibora dptica para comunicacibn a larga distancia, proporcionan conexiones
transcontinentales y transoceénicas. Una ventaja de los sistemas de fibra optica
es la gran distancia que puede recorrer una sefial antes de necesitar un repetidor
para recuperar su intensidad. En la actualidad, los repetidores de fibra dptica estan
separados entre si unos 100 km, frente a aproximadamente 1,5 km en los
sistemas eléctricos. Los amplificadores de fibra Optica recientemente desarrollados
pueden aumentar todavia mas esta distancia.

La aplicacion mas sencilla de las fibras Opticas es la transmision de luz a lugares
gue serian dificiles de iluminar de otro modo, como la cavidad perforada por la
turbina de un dentista. También pueden emplearse para transmitir imagenes; en
este caso se utilizan haces de varios miles de fibras muy finas, situadas
exactamente una al lado de la otra y 6pticamente pulidas en sus extremos. Cada
punto de la imagen proyectada sobre un extremo del has se reproduce en el otro
extremo, con lo que se reconstruye la imagen, que puede ser observada a través
de una lupa. La transmisidbn de imagenes se utiliza mucho en instrumentos
meédicos para examinar el interior del cuerpo humano y para efectuar cirugia con
laser, en sistemas de reproduccion mediante facsimil y fotocomposicién, en
graficos de ordenador o computadora y en muchas otras aplicaciones.

El cable de fibra 6ptica mas largo del mundo, de 28,000 kilbmetros, ocupa un lugar
en el libro Guiness de récords como la estructura mas extensa hecha por el
hombre. De Miura, Japén, a Porthcurno en Gran Bretafia, este cable tiene puntos
de contacto en 11 paises. Su centro operativo se encuentra en los Emiratos
Arabes Unidos.

En poco mas de una década, la fibra Optica se ha convertido en una de las
tecnologias mas avanzadas para transmitir informacion. Este novedoso material
ha revolucionado los procesos de la telecomunicacion en todos los sentidos.
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6.
7.
8.
9.

RECOMENDACIONES

Antes de realizar cualquier trabajo de F. O. debe obtenerse el permiso
correspondiente para la afectacion de la via publica con las autoridades
locales.

La ubicacién del eje de trazo serd respetando las disposiciones de las
autoridades locales.

En la canalizacion el ancho de cepa debe de ser el minimo para la
excavacion, normalmente debe de ser de 20 cm. Con una profundidad de
80 cm. Respecto al nivel de piso terminado.

En caso de no existir recubrimiento en el arroyo, el cable se colocara a una
profundidad de 1.20 m. respecto al nivel de piso.

Usar cierra mecanica para cortar los pisos, haciendo un corte con
profundidad de 80 mm. (40 mm. minimo).

Usar equipo de proteccion necesario por seguridad.

Hacer la seleccion de maquinaria y material necesario.

Evitar que el cable se dafie al colocarse.

Al tender el cable, deben evitarse las curvas agudas, puesto que ello puede
dafar las fibras dentro del cable. Se debe de respetar siempre el radio de
curvatura.

10.Colocar la cinta de advertencia a 30 cm. De distancia de donde se

encuentra depositado el cable, dado que su funcién es prevenir a las
constructoras o particulares la existencia del cable telefénico.

11.Al terminar los trabajos de F. O., repare los pisos o instalaciones afectadas

empleando materiales idénticos a los originales y limpiar los escombros del
lugar antes de retirarse.
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