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1.- OBJETO. 

La red telef6nica de planta exte~na, comr ~sta por 

cables troncales y de dist~ibuci6n, son la parte mas 

importan~e de la misma por su elevado cost~ de ins-

talación. 

Al respecto la experiencia demuestr.J., que, ii;::J.uGo 

si las redes de caLles estan bien disefiadas y ~0n -

didas, los .. ircuitos pueden quedar fuera de sex·v~ -

cio por falta d6 aislamiento entre conJuctores, ori-

ginada I··~~r· la entrada de agua o J,.~ 
.. 1 ,· ·¡ alre ;ltlit.'úo, a 

través de las gPie.tas o perfor&ciones, en la cubicr-

ta de 1os cables .. Las cansas qu· motivan ,~s·ta falta 

de continuidad ;:!n la cubierta pueden se1· mecánicas~ 

electroquimicas y de fabricaci~n; en estas circuns-

tancias se puede evitar que los conduct~·.~·es se deL:: 

rieren, como consecuencia, de l~ penetración dG agua 

en la cubierta manteni~ndola a presión, media,~e un 

g~s inerta y seco. 

A este respEcl0, la experiencia de 8 afias como ~n-

geniéro de planta exte1·na, m,_ 2nduce a ¡-:.:t·<:!parar el 

presente trabajo, a fin d.:;; que i:enga una ap1:i.cací5n 

directa, en el diseño de presurización (1,~ cabl''-''; te 

J. e fónico.'; En el dr:::.~avrollo del mismo, para L!.Jn:.• 

ideas y conceptos, s~ ha tratado de aplicd~ toda la 

te o t·~- c1 matemática que ·tenga un valor práctico o ap l ~ 

el er:1plo. 



C A P I T U L O II 
! 

-----
- 3IS7EMAS DE PRESURIZACION DE CABLE' 

· · uso de la [)'Pesu!'ización de cc:1 ' ~~s telefónicos, es 

esencialmente con el objeto Ju eliminar la humedad o 

agua mediante el us~ de gas seco, Litrógeno o aire se-

co, mediante aJ.im~ntadores como cilindros de gas o com 

presores desecadores y al mismo tiempo pe1·mlta la 16ca 

lilizaci6n de la averia. 

Segun el eml-'L~.J de gas o aire seco est0s siste¡;,.:.,:' pue-

den ser , Estatico, Por Flujo Continuo Convencional y 

por Tubería. 

2. 1- SIS'F ESTATICO 

Este sistema consiste '' est,J ' hle .. ~~.;r' en el cable 

secciones herméticamente ,·,::pradasJ o seccione"' esta~ 

cas, llenandolas con gas , productos químico·:. 

2.1.1 .- Sistema ~jtJTicu a gas. 

Este sistema rer\ . iere una pr·epa:r;:.a.c:i.ón ~ ·,ó~ 

via del cable, localizando y cerrando to-

dos los poro¿ JP la cubierta y lu~go n0 -

diente la in'/ecci ·ti de ni.tl·Óger,. o aire 
' 

seco se - llevar§ una observación ~oriTinua 

para controlar la p~rdida de g&s si se 

produce-!, lccaJ izando los puntos ele fuga 

repon i en •:.... 0:.: i. g a. s p e r· di do p a :r'a lti . ,- , u~ L ,. r la 

presión :;rd. cia ~ . . Fig.-1 

L s te sistema de se e e :i. n ~1 es e!;; tan e a . , 0 s e :I 

má~ seguro de los t·!'e ~ sistema .· Cif~ pr~su-· 



!';::.ación en la 1 .. • "'* 
.L•J<..:a.llzaclor: ' .Las L:J 11s 

en los cables tron les, interu· .anos~ o 

de distJ:ibucióJ.
1 

quP. debido a su mayor im-

por-canciaJ :i usti E' ..Lean) eJ.. e<; .• l .• de prepar?. 

ci.ón y vigilancia qu~ requj_l',-. el s · :terr.a. 

La presión en este sistema es unií~rme a 

lo largo de todo el c~~le y ~1 producirse 

una fuga, el ¿as ce ......... !.Í do en el cable 

·fluye ha~~a dicho punto, escapando ~ la -

at~5sfera; en consecuencia la pre :jfin .en 

el int ~ rior del cable no se ~clntiene uni-

forme, siendo ma~ _caja cuand~ menor sea la 

di ::: tancia a J .:.t f . ..t : .d, alcanzandose la 

nima presión en el punto de la fuga. 

. 1 
IDJ.-

Fig.2 

El decenso de presi6n a lo largo del ca-

ble d:¿ande d~l _tamaBo de la ¿: .... , de la 

resistencia neumática, de la cantLdad de 

aire qu<:O quade en el cable1 y de la posi -

ción <'le L1 fuga. 

Este sistema·~-§ provis·to de dispositi-

vos para indicar automdticamente,los dese~ 

sos pellgrosos de la prc ~ i6n del cable, -

los c~ales estan distritui~~s a lo largo 

de todo el cable. 

estos distivos lL;~·;t"'dos :nano c;, ~r.~),., estan 

graduados para ser , , ... ·"ble~ aue en .:i ·L J~ · ....:. .~. • .. ;..J .~ J. -

los otros sis1unas conve11cionale.>. 

# 



2.1.2.- ~:~tema est§tico 

. Es empleado p ~t C'a la r•est ;_,:ira;;.ión Ji.:: cab·les 

bajo tierra mediante un producto Gelox Com-

pound, el t::ual es in, . ctado ;entro ·Je _ nú-

oleo del cable, eliminando d~ esta mariera-

el agua emposada dentro del mlarua. 

Una vez inyectad0 denr~o del c~GLe toma unu 

e o n s i :.; t en e i a g e 1 a t i L _ s a re s u 1 t o. r;.:l o por 1 o -

t:anto en cable permar;·ntemente l~:Il.ArP) d"= 

este compuesto q,.e q<H.: pr>8viene suL!...ecuet1tes 

entra~as de agua. 

G e ~.o x , e s un a s <L3 t a n e i a g e J. a t i .. '· de colo 

ve X' de de p 1 á s ti e o su a ve , n un e á . -.. • . ·. ; n dure,., -2 · 

completamente. 

Un cable bajo tierra, e~~ antecedentes de 

dificultades;"['> gene.ralrr!cn_teJuna indic . jón 

de que hay agua ~resente en el nu~leo del 

cable. El agt.; , tambi.."n .e~ .. ·ser> detectadc:,~ 

11sando la tecnico de reflecci~,r.:. con r• éda1. 

La resi:at..cación de cables hur;,,,. : .. cidos, en 

el terreno u.sando el método de relle1.udo 

ere a 1J n e a m b i c-. pe r m .:1 n e n te en 1 a s l.' ro p i e d a-

des de trasmisión del Ccttle. el relJenado 

del nGcleo aumenL~r~ la capdcitancia apre -

ciablemente sob~e los ~alares ~ados por el 

fabricante, ·dependiend.o de ld ~.;L.';?c:tiv5 .... .:.~1\J -

del 1J.en;:u1o. 



p o re e L1 :.: o. ~j e de tu,• .. •:.to c.r, aTenuación ,, ·.,...,¡, 

cambio en las ce:.rac,. 2Ísticas de impe.dancia 

las ventajas del sistema Gelox son las si-

¿uientes: 

::,e usa un ··' so 1 a in y"' e e i ó n , a" l.' e 

quiere el uso de ningun otru pr~ 

dueto para limpieza previa. 

-Es un maLerial a base ur~~hano

que asegura larga dura~ión a ca

bles plásticos. 

- Es · miscible 

laPgo del cable 

ción d;..l. agua. 

al pa . •' a lo 

El mé·todo mas efi1:.i.c·nte de Uenado es el de 

inyectar ¡:;.l compuesLo eD .,,_ centr•o de una 

sección de cable, llenando -de er .. a m:1nera -

simultaneamente ambos lados del punlu d~.i~ 

y e e e i 5u o t a m b i é n p o 1:' 1 os e s t :r• e m o s • ¡' i g • · 3 y l! • 

refi~rase a la tabla I, para d~terminar el 

tiempo ,de llen.ado en hore.s. 

~a tabla II, eant[dad de galcn0s de G~lox ~ 

por 100 pies. 

La t ab 1 a 1 I I , in di e a 1 a p :r• e :o. l ó n de i L y se e ; o n 

de Gelox. 

En la Fig. 5, se muestra la forma típica (1; 

aplicaci§n de Gelox. 



~~. 2.- SISTEMA FLUJO CONTI 1JUO CON'v;~ :SlONAL 

El sist.::ma de pr·otección con gas a· fl.ujJ >ilti nuo, 

mantiene a los cables bajo presión con aire seco 

suminis.:t1'"'ado cor1tinua.mente por un Compresor .... P•··-

· e e a do r ~ e ,; t a b 1 e e i en dos e un e q u i 1 \ b r i o¡ e n t • . e e e 1 

gas suministrado y las p~rdidasa -~·~v~s de la cu-

b : cr · ;_ a. de 1 os e a b 1 e s , s i e m p r e que é s t a¡.; no s e a n 

sup"rior<Js a unos determinados lí.n•: tes~ mantenj-

1 

endose constante la pr•"- i..ón en el l.-"dl to de admi-

si ó n y .,. :: en do e 1 d e e en so de p res i ó n, des de <<· l e -

punto al estremo del cable,dependiente de~ tdma-

fto y nGmerc de fugas de gas. Fig. ~. 

Como la máxima 
4.... .. .. ,. . ,.,. 

preslon lnyec.c.Lon es·ta J. i mi t a d ;;¡ > -

por la resistencia mecánica de la cubierta del 

cable, es necesa·.c·.i.o ·-<Ue en el estl'c:mo deJ cable 

la presión alcance el valor n@cesario para su pr~ 

tección. La fuga de mayc:r. capacidad se_.ponen de 

manifi.,: ,to cuando z,umenta el ccn1· .1mo del r;as, p~ 

ra lo cual este sistema está p.,•r¡visto (' 

tivos, que indican los decr~nsos d .... presión d<:'l c2.-

ble, loe cuales colocados a lo largo deJ cable,-

a e e i o na n un él n. J. al' m a en 1 ct e entra 1 , e u¿, , d · . • ~ i. eh o 

decenso está por debajo de un valor de sre;•.uridad 

determinado. 

;-o s t E: s i s t e m a no re q u i e r"~ un a p re.;.· .. , , ·., .· i. ó n t a n r-: x-

tensa de la cubierta del cable, ni un cont~0l tan 



:.-·iguroso dr.! 1 gas cor: e: .. -l caso de .1. "'S ::~ecci ·'!-

nes estancas, ~i~ndo ~1 mas indicado para prote-

ger las redes urbana0 ~ de distribuci6n, ya que 

debido al LLujo continuo de:L gas
1
es po. ~\'.1 man-

tener los cables a un valor de presí6n
1

que les 

. . " proporc1ona protecc1on comple~a, rolerando al 

mismo tiempo determinadas p~t ; as lo q - , du-

ce el gasto dd ~~epa¡aci6n de los cable~, y l0 

hace el mas indicado para las redes de di~:ribu-

ci6n, aéreas o subterrc . .,eas. 

2. 3.- SISTENA DE FLUJO CQ¡¡' dHJO PO:·. 'I'Ui- hJA 

El sistema de tuberin,es un ro~tod~ ~ara mantener 

una pr·e~•ión const .... te que s:í rova pC.("l proteger -

varios cables que si.ga.n una n '.::;m;:>. l·U1:d; median·te 

una tubel'Ía paralele, de aluminio y poll .. 7 leno3 

que conduce el aire seco,desde -·l compresor-ti~-

secador de ail~e ubicado en Li central--Ti¡::;. 7. 

A intervalos de aproximadamente 6~000 pies a l0 

1 argo ci r 1 a tu be !' í a , q u 8 e o n d u e e ~11 a i re s e e e e a-

da cable_, es inyectado. 

La tuberia de aluminioJofrece baja resisten~i~ 

al flujo d~ aire secoly la caiJ .. d2 presi5n es 

solamente de 2 a 3 PS:. A una distancia de va-

ri_s millas de la oficina central. 

Esta baja caida de presi6n a lo !argo de la tu-

- .ria, ~coplada con un repartid. - de aire a l0s 



cables, cada 6,000 pies de intervalo,es si~nifi

cAnte, por que ello h..1ce posible que grand.e:c volú

m e n e ~; de a i re > s ,¿ a. n 1 i b e r a do s a n i v e 1 e .::> d 2 p r 0 ,. · ·. tl 

"l1Stancialmente altas ~~ .'· .. és de los cables, en 

que sea reducida p1'or;r.:;ivamente la presi,)r,)por 

]5 r; istencia neu~gtic~ ~~ los cable~. y por la 

";·~ctancia desde la oficina central o de.l ce :,pre-

sor· desecador. 

Este sistema usa un pa~el de alarma en la oficina 

central i; i.)iSt:cda , "tlvulas de prueb.:: c•ada 3,000 

pies, ¡qra medir la presión de los cables y taro

bien la p:cesiGn de la tuber>1a en este pHnto. 

\ 



CAP.1 TULO ---
- PRE S lJRL~/-i CI ON DE CABLES !\ 1 ;,U,T O CONTINUO CO NVEN CI ON P•. I, 

t:l sifd:ema de presurizac.ión •J'-' cables '" flujo e >~itinuo 

es un m&tod0 por el cual, mediante un c6mpreso~ dese-

cador, se mantiene los cables bctjo presión con ctire 

que es secado, comprir:d.io e illyectad .. n forma conti-

nua. Ese.~ equipo constituye L1 r'2Serv<, de va~. que com-

p en s a 1 as pos i b 1 e s p él" di da s a r1" : t •: J s de .L as p el" f o r. a e i ~ 

nes de la cubierta y mantiene 
. . , 

cons-téHlteme;,~te 1.1. pres.1on 

en ._ l punto de admisión. El descenso de presión,desde 

este punto,al estremd del cableJdepcnde del ~amano; y 

número de las fugas. 

3.1.- Ifo,·mación general 

Definicior;..:.:s de téx'minos us'"tlos· en e] sistema d.~ 

gas a presión a flujo con~inuo convencional. 

Inyector autom~ttico cuyo c.L~"'t'' es secar 

el aire por alta compresión y congelacic.n 

de la humedad. 

3.1.2.- Conradcr (Air Rate Indicator) 

Indicadores de medir los pies cúbicos de 

aire seco por hora. 

3 • :l_ • 3 • - V á 1 v u 1 a s u 0 a n_á_l_l_· _s_i __ s_..;(_A_n_J _a_l_-_; ~:.L~ V iJ} ve s ) 

Válvulas permantes ins·talad;:;s. ent~·e 100 

v . 3 O O ~· . ,_ s e 1' ~ T t' ·" l l. a s , e o n l as e ,, al es 



cables y e: :_¡-v, cJC: ·· EÜ :oistema de anali.-· 

si.s de flujo. 

3.1.4.- Tubo de paso (By r~~s) 

Puente de tubo de plom ~')lást;i.co o co-

bre a trave~ de un tapon o restricción 

<.ol1 un cabl,_::. 

3 .1. 5.- Válvula-~~:---~~ 

Con dos ~~Lvulas de prueL1 (By Pass Val-

ve Dual Stem). 'i'ubo de ¡JJ ,r;¡o pJ ástic:o o 

cobre a traves / de un tapon pePo ruyo 

C e n t l· u ¡-, .i y U n 'l . 3.1 V U J_ a. , ' r<! S O l ct C U a 1 

-;:·--·= .. k ~~er ct_,,r•ada permitiendo tomar la 

p 1~ e s i ó n en a m b o s 1 a do s _, 'l -r· a ve s de . 1 s 

válvulas de prueba. 

3.1.6.- Contu~tor n aJarma 

Ins~rumento conect~Jo al ~ab)e que pro-

duce en el par rle alarma una ~efial J 1~ 

oficina c,,.TL'dl, cuando h • .1y una caída 

de pre:_.ión ma::; :Jaja a la cual fue ajus-

tada. 

3.1.7.- Punto f~nal 

r ir..") · ,;¿¡h.lr:: en relación al punto por' 

donde se inyecta el aire a presión. 

l'létodo pa:ra c¿¡~cular la fuga de ,::;j,,_, a-· 

nalizand,, , j ! lu~i o d,::: J.. g2.s, cnnoutandc 



La e c1 i da de p n es ion y }_a r ,-, '" i 2 t <- , n ::::-

umá.tica. 

3.1.9.- Fluio de aire 

Pies cúbicos de aire por hora "Fu (::it:ar. 

Cubic Feet Perhour S/C' f.H.) 

3 . 1 • :1. O • - Re s i s t e 11 e i a n e 'l m:.: ' ·_ -: a 

Un i da d p ara e al r; '"- , :ll' 1 a :::' ·~ ,.; : . : t e n e , "' o p:;: 

sición del interior del cable ál flujo 

de aire a traves. 

3.1.11.-Gas 

Air8 seco n nitrogeno, uiado en este s 

~ roa de gas a presión. 

3.1.12.-Medidor de gas (Gas Meter) 

Ins~. ,mento para medir el , '· ,¡¡ e n t o t: d l 

del gas en p:i.::s cúbicos ,t una_ presiÓL 

determiilada que se inyect _; a los cables 

a sobrep1:·esión continud. 

3.L13.-Sistema de __ ga_':'! a presión 

Red de cableé> .i.nyec~ · ndoles 
. / 

gas a preslon, 

desde el mismn J.r,yector a p1·esiones mayo-

res que la atmusf~rica. 

3.1.14.-Gradionte 

Gráfica de desplazamiento de presi6n ~. 

:•,as en sitic o sección esp,~cíti.cc. de una 

re e 2ables trazada rt escalaJusando 

prc-s:i.1n y res L.' ·-(~ncia neum;: ::Jea o ¡)re -

si6n y distancia Al pies. 



L.::::tec:..._.r de aver·ias ,_;, una Ped telefó -

nica y con L,strumentos el5ir•1cos que 

. . d . / detePmlndn la caíd, e pres1on o un flu 

3 . 1 . ~~ ~) • - P • S • I • 1\ • 

(Poundo PcP Square Inch Absolute) 11 

br'as .po1~ r;ulgada cnadPada dbsoiuta,;. r:s 

] d 1 . "' t• .e~ • .a suma e a ppes1on a~mosJei'lCa mas 'a 
. / 

1 ' .>1on que tenga ·=1 cable que :r.•eg:i_,;·rpa 

3.1.17.-Caida de presión 

VaPiante de 
. / 

pre '"' 1on que 

s e toma en di s t i L t o s p un ;~ ,, ;3 a 1 o lén• g o' 

de la red de cables. 

Estas vaP.i. :tli te::; se d<::r "n a escapes ,res-

t r i e e i o n e :_; e m¡, .1 1. m e s , .. ~ t e • -··--._ 

Iristrumentu o equ~~o que provee de aire 

e o m Í"' I' i mi do y .:3 e e o a 1 a r <: u J e e: '-" \ . -'' '; • 

3.1.19.-R~stpicciones 

Obstrucciones inT~riores totales o paP
• 

~iales que impid~~ el flujo de aire a 

/ 
traves del cable. 

Es el vo.Lümen de gas, medid,, 
. . 1 

a la pres:~:on 



atmosf~rica qu~ debe inyectctrse al cable 

en una. unidad eL: 10iigitud1 ;-ara que 'a 

' presio'o se incremente e" una unidad. 

3 .1. 21. -Pl:_~_L~cción a cero 

Pr•Jccso de anal.ísís d.:· flujo donde la cat-

- la de presi6n entre las v~lvulas de ani 

l.l.SlS es "r'oyectadn por un{í rradiente o 

por computaci6n matemática a un punTo de 

d: 't::n1cia 

eri pies o resistencia neumáticc. a ese 

punto. 

3. 2.- PRINCIPIOS TEOJUCOS 

Sc>gun el tipo y manufactura del cable el 509ó c1 

70% de su volGmen interic~ está ocupado por aire. 

L~s conductores dividen a ~ste volfimen,en peque-

'ños ~_;ctnales 1 a traves de los cué3_les y de ·.la~-- po-

posidades del papel puede ·p;,)Ver·se c1. c:,dS. 

L,,s caracter'is·Li.cz,:.; e-stPucttu· .! es d. 1 caL- ;e de-

ter•minan el número, tama"0 y forr;-;.:1 de los cana-

les y por lo tanto su re~istei.~Ía neumática; ~si 

tambie;¡ durat:te la inyecc.i!n del _t.._J'\~ a pre~-;ión 

a los cables, suceden los efectos ~~ la den~:dad 1 

y ve-locidad del gas., '-~omo t'J·~bien J. a L t.abiliza..:. 

ci6r, del flujo de aJre y la con~ir,u.Lente d.isti'i.-

bucidn d~presiones. 

Los conceptos ct.d .'Jnális:is de éste SlSlu.a son: 



3.2.1.- Resistencia neumática 

La razón entre el escenso de presión y 

gasto, a trav~s Ju una longitud de cable 

dada, se denomina resistencia neumática 

Donde: 

R = 
t F 

p 

P= descenso de presión (PSI). 

F= gasto (PIES CUBICOS) 

R = resistencia neumática total 
t 

de longitud de cable conside-

rada (U.R.N.) 

La internátional telephone and telegraph 

Corporation, define la unidad de resiste~ 

cía neumática como la resistencia que o-

frece un cable de 1,000 pies de longitud 

y 1 pulgada de diamétro exterior, cuando 

inyectando gas, en régimen estabilizado, 

a una presión de una libra por pulgada 

cuadrada fluye por el otro estremo 1 pie 

cúbico a la hora. 

La tabla IV indica los valores de resis-

tencia neumática para los cables de ais-

lamiento de papel y dubierta de plomo en 

una longitud de 1,000 pies. 

La tabla V muestra los v~lores de resis-

tencia neumática de cables con aislamien-

to de polietileno por cada 1,000 pies. 



3 . 2 . 2 . - F l u j o e s t a bi l i z a 'L2.. 

Inicialmente el cable tiene aire a pre-

sion atmosférica y como el aire y el ni-

tr6geno son comprensinbles, debe trans-

currir cierto tiempo para que se estabi-

lic~ el flujo de gas y el gradiente de 

' 1 d preslt:ln, pue a ser rep1.'t:!SentaúO por· una 

recta. 

En la fig. 8 se repr~sent~ el gradiente 

para distintos tiempos. 

3 . :2 • 3 . - e o n S t a n t e d e e a Y• r -) " K" 

Se d. ,.,.n,Lna constante de carga del cable 

al volúmen de gas, medido a la presión ~t 

-mosférica que debe inye~tarse a la uni-

dad de longitud para que la presió'n se 

incremente en una un~dad. 

K = V 

Donae: K= constante de carga 

V= volúmen por unidad de lonr,itud 

P 
. 1 

a=preslon .1.tmos féri ca. 

El yolúmen de gas inyectado (G) a la pr~ 

sion atmosférica será: 

G = KL (Pe-Ps) 

Donde: K= constante de carga 

L= longitud 

Pe= 
1 

presion de inyección 

Ps= 
1 

presion inicial del cable. 



En cables con la misma·e~cructura y con-

ductores del mismo calibre la capacidad 

(V), y 13 constante de carga (K) son pr~ 

porcionales a su secci6n y por tanto, al 

cuadrado del diámetro ext~rior. En cables 

con la misma es:. ··uctura, y para un mismo 

diá:-;> ro _:·1~erior, la capacidad y la coris 

tante disminuyen conforme dismin·;·ye el 

calibre de los conductores. 

3. 2. 4. -· Efectos de presij.,, densidad y v.::locidad 

'Los efectos de presién, densidad y velo-

cidad del gas son aiferentes y de acuer-

do a su ~a.iaci6n. 

F. " d" d . 1 
.. 1. gra lente e .. n:r·es1on-' es una linea r·ec-

ta entre el punto de admisi6n del gas a 

• 1 . d la pres1on Pe, y el estremo ab1erto el 

b l l . 1 f"" . p ca e a a pres1on atmos er1ca- ~. 

Sin embargo, la presGncia de opturamien~ 

tos parciales o de fugas producirán irre 

gularidades en el gradie~te. 

Por la naturaleza del flujo del gas,a 

traves del cable y el hecho de ser com-

presible~pueden determinar la no linea

lidad del gradiente de presi6n, tomando 

la gráfica una forma c6ncava respecto al 

d 
. . / 

punto e adrn1s1on. 



Si la estructura del cable es unifo~me 

en toda su longitud, .la fri~ci6n o la 

resistencia, ofTeciJa por este al paso del 

gas, depender& de 1~ velocidad y densidati 

del gas en el cable. 

La den~ 'dad del gas es proporcional a su 

presión absoluta . 

. Cuando la velocidad es baja el flujo es 

laminar, por lo que la fricci6~ es apro-

ximadamente proporcional,a la primera p~ 

tencia de la velocidad. 

A altas velocidad~~ el flujo es turbu -

lento y la friccion es proporcional a la 

velocidad elevada a una potencia mayor 

. 
que uno. 

A bajas velocidades, los cambios de den-

sidad y velocidad a lo largo del__ cable, 

en cada punto, son aproximadamente de la 

misma magnitud, p0r lo que se equilibran 

sus efectos y el gradiente resultante se 

rá una recta; o sea una linea como la 

3 de la fig. 9. 

Dado que la velocidad del gas aumenta 

conforme se aproxima a la fuga, debe es-

perarse el régimen sea tuburlento en las 

proximidades de ésta. 



Esto depender~ de J.a distancia al p~nto 

de admisi6~ y de la presi¿n que se in -

yecte. Como la cu~va 4 de la fig. 9. 

3.2.5.- Distribución de presiones al producirse 

~ fuga. 

Al producirse un& fuga el gas contenido 

en el cable fluye hacia dicho punto, es-

capando a la atm6sfera. ·Esto trae como 

consecuencia qu~ la presi¿n en el inte-

rior del cable 1 no se mantiene uniforme 

en todo los puntos de la secci¿n, sino 

que es mas baia, cuanto menor sea ladis-

tancia a la fuga~ alcanz~ndose el mínimo 

en (· .. e punto ( F i g 2 ) . 

. / El descenso de pres1on ~t lo largo del e~ 

ble, depende del tamaño de la fuga, de la 

resistencia neumática de la cantidad de ·--
aire que quede en cable y de la posiciÓn 

de la fuga. 

En el caso de que el cable se mante~ga 

conectado a una reserva de gas (genera-

d d . ) ./ d" or e a1re seco , la curva pres1on - 1~ 

tar1.-::ia tomar~ la forma como se indica en 

la figura 10. 

El descenso de presió'n no influ:i.rá ,por. 

ser ínfima cuando la avería es de un diá 

metro menor de 3mm. 



3.~.- PRESION DE CONSERVACION 

Para obtener la m§xima protección el cable se man-

-tiene a una presión media tan altaJcomo sea 

compatible 1 con la resistenci~ de la cubierta y 

pTotecciones del cable. 
' 

3.3.1.- Cables subterr§neos 

La máxima presión que puede someterse 

sin riesgo a un cable subterráneo es de 

600 g 1 cm2 a 700 g 1 cm2 a 17°C. 

La minima presi6n media requerida para 

dar un satisfactorio grado de protección, 

a cables subterr§neos depende de la má-

xima altura probable de agua sobre el ca 

ble, la posibilidad de fugas pequefias an 

tes de que se ponga de manifiesto una fu 

ga de mayor tamaño. 

La experiencia indica que se obti~ne una 

satisfactoria protecci6n, si la presi6n 

en el estremo del cable mas alejado del 

compresor desecador es de unos .150 g/cm2 

Si- hay combinación de cable a~reo y sub-

terráneo la presi6n se mantiene a unos 

1 2. o , b ~ 650 g cm , s1 el 50~ o masJes su terraneo. 

3.3.2.- Cables aéreos 

La presión de conservación m§xima otorg~ 

da a los cables aéreos es de 400 g/cm2, 



ya que la exposición a la humedad de los 

cable a~reos es menor,o no es tan grand~ 

como la de los cables subterráneos. 

Segun la experienciaJse obtiene una ade

cuada protección si la presióndel estre

mo mas alejado del cahleJal compresor d~ 

secadcr,no baja de 100 g/cm2; ~ste lími

te evita 11 la respiración" del cable y 

tambien da un cierto grado de protección 

si el cable se sumerge en el caso de de

rrumbamiento de la línea de poste o in

mundaciones. 

Si hay combinaciones de cable a~ reo y s ~b

~terráneo, la presión se mantiene a unos 

400 g/cm2, si el 50% o mas es a~reo. 

3.4.- NORMAS PARA COLOCAR ALARMAS, VALVULAS Y PUNTOS 

DE SELLOS 

Las normas para colocar alarmas, válvulas d;pr~e

-ba y punto de sello e tapÓn se encuentran nor

malizadas y su uso es general en todas las com

pañías de telecomunicaciones. 

3.4.1.- Ubicación de alarmas 

En principio las alarmas deberán ser ubi 

cadas de tal manera que cubran en ambas 

direcciones del cable, un rango de 20 

(veinte) unidades de resistencia neuma 

tica (U.R.N.). 



3.4.1.1.- Cabl¿s troncales 

1.- Hasta 4,000m. una alarma 

al centro. 

2 • - D e ' L¡ • O O O rn • a 1 2 , O O O m " 

d¿s alarmas ubicadas a 

1/3 y 2/3 de la distancia. 

3.- Mas de 12,000 m., tres 

alarmas ubicadas a 1/4, 1/2, 

y 3/4 de la dist~ncia to·tal. 

3. 4 .1. 2. -· Cables subterráneos y a~~ 

de distrjbución 

LaP alarmas se instalarán de 

manera, que c11.·hran un rango de 

20 U. R. N., en ambas direcciones 

y en el caso que se calcule 

mas de una a~arma,la distancia 

entre dos alarmas inst~ladas, 

deberá correspondér a una lon-· 

gitud de cable,cuya resisten-

cia neumática sea de 30 U.R.N. 

Se tratará de agrupar en lo 

posible las alarw~s ~n una mis 

ma cámara con el fin de utili-

zar un solo par de hablar~con 

el que se comunica a el panel 

de ;,¡_J. ar·ma de la o f i c. i na central. 



3.4.2.- Ubicación de v§lvulas 

3.4.2.1.- En cables subterráneos. 

Se instc::Lu•án a un promedio de 

300m. o cada 4 cámaras. 

3.4.2.2.- En cables aéreos 

Se instalarán a cada 4 po~tes 

'" un promedi<.- de 200m. a 240m. 

3.4.2.3.- En cada punto donde los cables 

cambien de capacidad. 

3.4.2.4.- En. LJ siguiente cámara o poste, 

donde se ha producido el caro-

bio de capacidad . 

. 3.4.2.5.- En cada punto donde se bifurca 

un cablt: 

3.4.2.6.- En cada punto final de tramo 

de cable o ramificación. 

3.4.7.7.- En el tGnel de la oficJna cen-

tral. 

3.4.2.8.- En cada punto de alarma. 

3.4.3.- Ubicación de sellos o tapones 

3.4.3.1.- En cada muñón, lateral o ter-

minal sin stub, que pueda pro-

ducir una fuga de aire o gas. 

3.4.3.2.- En cada punto final de tramo o 

ramificación de cable. 

3.4.3.3.- En el tGnel de la céntral.<::·<;:· 



3.5.- STMBOLOS DE FRESURIZACIC~ 

-<p- SELLO UTAPON. 

-y VALVULA DE PRUEG • 

y ALP.RMA DE PRES 1 ON DE CABLE SUBTERRANEO. 

y ALARMf, DE PRESI Cl\l DE CABLE At:REO. 

y TUBO DE PASO • 

VALVULA DE PRUEBA Y DE PASO. 

LLAVE OC PASO O VALWLA SI~PLE DE PASO. 



3.6.- LOCAIIZACION DE AVERIAS 

Para localizar una avería en ~1 coble, hay va -

rios métodos, como gráficas, presi6n-distancia, 

presión-resistencia neumática, m~todn analitico, 

detección por gas ~eactivo o por ultrasonidos 

definiremos los principales y comunes. 

3.6.1.- Gráfica~ presión distancia - Rn~~ 

Una vez alcanzado el r~gimcn permanente 

la curva, instantanea de variación de la 

·presión del cable, con la distancia, ali 

mentado por uno o los dos estremos,y con 

un punto intermedio de fuga del gas, es 

respectivamente una rama de parábola y 

una recta horizontol o dos ramas de pa

rábola, Fig. 11. 

Conocida la presi6n instantánea en va -

ríos puntos del cable, podemos e~trapo

lar en la curva que obtengamos, y deter

minar asi la ubicación de la falla por 

por la intersecció~ de las dos ramas pa

rabólicas si estamos inyectando gas por 

los estremos o por la intersección de 

una rama de parábola con la horizontal, 

indicadora de la presión en la seccion 

que no se inyecta si solo inyectamos z2s 

nor un estremo. 



Con ld serie de medidas de ~resi6n se 

representa gráficam0~te la curva presi6n 

distancia, tomando presiones en ordena -

das y distancias en abcisas. 

En el caso de que haya cambios en el nú

mero de pares o calibre del cable, sa to 

mará en abcisas resi Lencia neumática 

en lugar de distancia. 

De este modo se eliminan los cambios de 

inclinaci6n de la ~ráfica que tendria lu 

gar, si se ton.ase en abcisas distancias 

en los punto~; donde varían las caracte

rísticas neumáticas del cable. 

3.6.2.- Lo~alizaci6n de una fuga por aproximacion 

Este m~todo de de~~rminar por aritm~tica 

el punto el punto aproximado del escape, 

elimina el error en delinear la gráfica 

pero no el error que puJiera haber por 

le~·ura de la presi6n. 

Este método es solo aplicable a cables 

mantenidos con presi6n estática o en el 

caso de las troncales con presi6n por 

ambos lados. 



3. 6 . ." Detección por faS _ _!:"adiantivo 

La ventaja fundamental de este rn~todo 

consiste en la ':'le" es ic i ón extraordinaria: 

con que permite localizar la fuga. 

Primero, se procede a detectar la averia 

por alguno de los procedimientos anteri~ 

-res, luego se inyecta gas radiactivo en 

dicho trozo de cable. 11 gas utilizado 

es bromuro de metilo radiactivo, cuyo 

periodo es de 35 horas con una actividad 

máxima de 10 milicuries. Se presenta en

vasado en botellas de cristal de unos 

500 mililitros de capac~dad, envoltura 

de plomo y dos válvulas. 

Para inyectar gas se 2onecta una válvula 

al cable, y la otra a un suministro de 

gas seco a pre<:.ión e11 ger.r;ral nit __ rógeno 

o aire seco, que lo empuje. 

El terreno se explora con contador Geiger 

a unos 20crr. del suelo, siguiendo la di

rec~ión del cable, permitiendo localizar 

la fuga antes de abrir la zanja en area 

circular d~ unos 75cm. de diámetro, cuyo 

centro coincidirá con la avería. 

sus incovenienTes es la dificultad d~ ob 

tener el bromuro de metilo radiactivo, y 



el peligro de l3s radiaciones, pues el 

operario duranLe las operaciones de ln-

yeccion de gas y localización de la ave-

ría, está expuesto a ellas. 

3.6.~.- Detección por gas. Freon 

Se determina primero aproximadamente la 

avería por alguno de los métodos analí-

ticos o gráficos y luego se procede a 

inyectar gas Freor. po. uno de los estre-

mos de la sección de cable an prueba, a 

presion ligeramente superior a la del 

gas empleado para la pro-tección dejando 

el otro estremo del cable abierto. 

El Freon diclot·udifluormetan. , es un ¡':as 

completamente innócuo e incombustible 

que hierve a- 29.80°C. 

En los terrenos poco porosos 

za la salida del gas a la superficie cla 

vando en el suelo, aproximadamente a lo 

largo del trazado del cable, varillas 

huecas espa8iadas 3m. 

El detector aprovecha la propiedad del 

Freon de aume 1tar la emisón iónica de un 

electrodo de platino incandecente y per-

mite detectar emanaciones de Fredn. 

La p:cesición obteuida es de el orden de 



2mts. y despues de abierta la zanja la 

.Presición es del orden de los centímetros. 

,. 3.6.5 - Deteccion por ultrasonidos 

El detector de escapes de gas por ultra

sonidos, Delcon Ultrasonic, capta el rui

do producido al escaparse el gas a.través 

de la perforación de la cubierta Jel ca

ble, p0r detección de ultrasonidos de 

fre~uencias del orden de 36,JJO ciclos a 

44,000 ciclos/seg. que transforma en so

nidos perceptibles por el oido l,umano, 

eliminando al mis1·' tie1~, 1 ,o los demas r·ui 

dos de tráfico., .uto, convers.:.::.i.ón .. ~etc. 

Este método es sumnmente Gtil en la lo -

calización exacta en fallas de cables ;_· 

aéreos y en pun~os cesibles del cable 

en canalización y enterrado. 



C A P I T U ~ O IV 

4.-DISENO DE PRESURIZACION DEL CABLE C 3 2 

4:1.- CARACTERISTICAS TECNICAS 

El cable C 3 2 , es un _cable de distribución prin

cipal, cuyos conductores son de cobre electroli

tico blando, con aislamiento de papel y cubierta 

de plowo con un diámetro de Q.405mm. por conduc

to r , e o n 1J ; 1 a e a p a e i d a d de 2 , 4 O O p al' e' '~ • 

Empic~J su recorrido en la central de Washington 

(cámara N~l) hasta la carretera panamericana nor

te1altur~ de la fábri. a Valva, con un recorrido 

de Bkm. ~e cable subterráneo y 5kms. de cable a~reo 

Su recorrido en forma de cable subterráneo es de 

la siguiente manera: 

1 , 7 6 5 m t s . de e a b 1 e e a 1 i b re 2 6~¡; de · , 2 , 4 O O par es de 

capacidad,con un diámetro exterior de 83 mm. y un 

peso aproximado de 7,400Kg/Km. y una resi~tencia 

neumática de 4.264 URN/Km. 

1, 791mts. de calibre 26-\WGíl..; 1 >,800 ·pares de capa

cidad~con un diámetro exterior de 73mm. peso 

aproximado de 5,600 Kg/Km. y una re~~~tencia neu

mática de 5.248 URN/Km. 

4,23Smts. de cable calibre 2G~sde 909 pares de 

capacidad,con un diámetro exterior de 55mm, y un 

peso aproximado de 2,~uo Kg/Km. y una resi~tencia 

neumática de 9. 84 URN/K:· .. 



4.2.- SELECCION DEL SISTEMA 

4.2.1.- Criterio de estudio 

Los criter·ios en que se fundtt la elecc±Ón 

del sis±ema estático, del sistema cl~si-

co de flujo C(J .• ·,uo ., del sistt;ma con ·tu-

ber1a o de una combinaci6n de ~stos son, 

la estructura de la red de cables, el nd-

mero diámetro y longitud de Jr, cables 

que han de man~0nerse bajo presi6n, el 

capital y la m<~llo de obra disponible,etc. 

En l'os cálcuJ.os, hay que considerar que 

los cables subterráneos pueden estar su

mergidos en el agua o en punto cualquie

ra, pero que normalmente, no estan some

tidos a alturas de agua superiores a 2.5m. 

El sistema de secciones esTancas, por 

·los puntos cons idei'ados en 2.1 ~-t, y sien

do ~ste cable de distribuci~n principal 

se encuentran en constante trabajo ya sea 

de empalme o transferencia, se requeriria 

una preparaci6n previa del cable, dema-· 

ci~do costosa por lo que no es convenien

te aplicar este sistema. 

El sistema de flujo continuo por tuberi~ 

N o es e 1 m,1 s a pro p i a do , y ,:1 que e 1 e ab 1 e 

en su recorrido no es ~comp~Hado por 



otros cables, como suceden en los r~co

rridos de cables troncales y cables de 

enlace entre centrales. 

El sistema de flujo continuo convencio

nal por medio de un compresor desecador 

permite una tolerancia en el control de 

av~rias, permitiendo la realizaci6n de 

trabajos, ya ~Ja empalmes o transferen~ 

cias, al mis\,._¡ tiempo un solo equipo com

presor _desecador puede ser utilizado pa

ra presurizar varios cables, que conver~ 

jan en la oficina central dado que los 

a inyectar no requ~riri~n ninguna prepa

raci6n previa. 

En la mayoría de los casos, ~ste distema 

resulta mas practico y econ6mico que el 

sistema est&tico, ya que los ca~les ali

mentados permanentemente con .aire seco, 

estan mejor protegidos y son menos sen

cibles a los efectos de las fugas, ya 

que en un sistema de flujo continuo 1 el 

aire que se escdpa por ios orificios de 

la cubierta es in~ediatamente reemplaza-

do por el inyect,'!do en el cable1 por la 

fuente de gas comprimido, manteniendoc·e 

siempre un vulúmen de gas de reserva. 



:? • 3 • - DE T CfU~ 1 N A C I O h n E L E Q U I ? O I N Y I C T O f 

L~ exp2riencia ensefta que el volGmen de gas ne-

cesario en la fuente de presión puede determinar-

se correctamente aplicando ciertas reglas empi-

ricas. Para determinar el ccnsumo de aire seco 

se estima un valor de 60 g/h o sea 0.05m 3 /h, por 

cable instalado, mas una r-eserva de potencia de 

50% para casos de urgencia. Cuando el sistema de 

inyección es del tipo de tubería de a1imentacion 

debe duplicarse el flujo total de producci6n de 

air2 seco d~terminado. 

Otra regla para determinar el t1ujo de la fuente 

de aire seco consiste en calcular el Kilomet~aje 

tr)"t • .l de los cables y multiplicarlo por el con-

sumo unitario medio, 8 g/h o sea 0.007m3jh por 

Km. de cable, antes de reparar la fuga. 

Como las fugas se repJran dPspues del a~~plarnie~ 

to de la fuente de presión, el consumo desciende 

a 4 g/h o S8a 0.0035 m3/h por Km. de cable. 

Una vez determinado el co¡¡sumo de <Lire seco de 

la I'ed de cables considerados, se la 

fuente de aire comprimido cuya potencia se acer-

que·mas a esta cifra. 

El cable C32 , tiene un r0corrido de 8Km. en for 

ma subter1·ánea, e inicia S)i recorrido en la cen-

tral de washington, a la cual convergen cerca de 

" 
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80 cables, los cuales en el futuro deben ser ore 

surizados lo que requerirg gran volfimen de aire 

seco ya que estos cables presentan muchas ave

rias de cubierta; ~sto descarta la posibilidaJ 

de usar botellas de nitrógeno o aire seco; sien

do a la vez lo mas indicado una máquina electri

ca compresora desecadora que proporcione aire se 

co en forma continua. 

En nuestro caso: 

N° de cables = 80 

Consumo = 0.05 m3/h 

Reserva = 50% 

(0.05 X 80 X 24) 1~5 =144 m3~. 

Usaremos una máquina de la General Cable Divi3ion 

"PUREGAS" modelo 5,00 , que tiene una capctcidad 

de ',000 S. C. F.D. (198m3). 

Su temperatura de operación, máxima es d_t: 49°C y 

minima 6°C; puede producir una presión hasta de 

15 PSIG y produce aire seco por debajo del 2% de 

humedad. Funciona a 230 vóltios, 60 Hz y 13 ampe

rios, y presenta las siguientes ventajas: 

1.- Disponibilidad de gas independiente de las 

·dificultades en , fabricación y suministros 

2.- Mayor flexibilidad para consumos imprevistos 

3.- Estabilidad en el flujo sin n~cesidad de un 

control personal continuo. 



4.- Mayor seguridad al eliminar movimiento d~ 

bot:<.::ll.as. 

5.- Menor espacio ocupado por el equipo. 

Estas máquinas cono 1,.c esoras se presentan en 

difereuLes modelos seEun la capacidad de pr~ 

ducción de aire. 

La "PURBGASCOHPANI" tiene sus moJelos de 

M550, M1,500, M2,000, M3,500, M5,000, H8,400. 

4.4.- CALCULO DE ALARMAS, VALVULAS Y SELLOS. 

4.4.1.- Cálculo de alarm~s 

En princi -~~ las alarmas deberán ser ubi 

cadas de LuL manera que cubran un rango 

de 20 URN. 

Para nuestro caso segun el pl~no R0 8799S. 

0(: C1 C2 PF 
}--_}•·:~ __ ,_•·-'"--.r---9·-~-· ----±--::~ I 

'''5·"· 17-J,,..¡ z;s? .. y'· tr2~:. m. 

C1 - 1.765x4.26~+1.791x5.248 = 16.925urn. 

Cl = 16.925urn. < 20urn. 

C2 = 2.589x9.84 = 25.4758urn. 

Pero: C1 + C2 -- 40URN. 

C2 :.. ?5.4758 <Lfüur•n. 

C2 = 1.726:-9.84 ... 16.9884urn 

C2 = 15.984urn / 2 Ou.rn. --., 

Tenemos dos alarmas instaladas para cu-

brír un ranp:o de 21-URN en ambos sentidos. 
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C1 = se ubicará en la cámara N°1049, y 

a una distancia de 3,55f,m. de la 

oficina central. 

C2 = se ubicará en la cámara N°27 y a 

;.na distancia de 6.,145m. de la 

oficina cer. 1l. 

4.4.2.- Cálculo de válvulas 

Segun lo considerarlo en 2.4.2., en un 

rango de 300m. colocaremos una válvula 

de pr•ueba. 

En cada punto donde los cables cambian 

de capacidad 6 ~~ode se bifurcan, colo

curemos una válvula de paso. 

en el plano N°J'99-s, se indica la uhi

caci6n de las válvulas de acuerdo a la 

indicado a continuac~6n: 

o. e V. PBA.N°1 -C.N°1 

Rango 300m. ·,¡. Pba.N°2 C.N°61 

" " " " N°3 C.N°354 

" " " " N°4 C.N°286 

" !l " N°5 C.N°297 

" " " " N°6 C.N°~.028 

" " " " N°8 C.N°1031 

" " " " N°9 C.N°988 

" " 11 " N°10 C.N°1041 

" " .. ~ r " N'' 1.1 C.N°1045 



Rango 300m. V. Pba . .N°12 C.N°1048 

" " ft ft R0 13 C.N°:1.049 

" " " " N°15 e. Nol+ 

" " " " N°16 C.N°7 

" " " 
,. 

h . V01. CN°12 

" " " " N°18 C.N°16 

" " " " N°19 C.N°20 

" " " " N°20 C.N°23 

" " " " N°21 C.N°25 

" " !! " N°22 C.N°27 

" " " " N°23 C. •. N ° 2.9 

" " " 11 N°24 C.N°31 

" " " " N°25 C.N°33 

" " ti " N°l6 C.N°36 

C.Capacidad V. Pso.N°7 C.N°1028 

11 " " " N°6-2 C. N° 3L¡.Q 

" " " " NO:J.L¡. C..~N°1049 

Bifur•cación " " N°6--1 C.N°1028 

" " " N°14 C.N°1049 

Punto final V. Pb.'l.H 0 27 C.N°39 

4.4.3;- Ubicación de sellos o tapones. 

Procedemos segun lo indicado en 3.4.3.' 

en nuestro pl .no N°8799-s, se indica 1a 

ubicación de acuerdo a lo indicado a con-

tinuación: 

Oficina central C.N°1 



En m u ñon o lateral C.N°EO 

" 1! " 1l C.N°63 

1! " " " C.N°64 

" " " " '. C.N°354 

" !1 " 1! C.N°1<j2 

11 " 1! " e. N o 2 s 11 

" " " " C.N°275 

" " " " C.N°286 

" " " " C.N°300 

" " " " C.N°299 

" " " " C.N°297 

" " " " C.N°337 

" 1!1 " " C.N°338 

" " " " C.N°1028 

" " " " C.N°340 

" " " " C.N°673 

" " " " C.N°1Q_42 

" " ti 11 C.N°1045 

" " " " C.N°1049 

En unto final C.N°413 

" " " C.N°39 

' 



En m u ñon o later·a.l C.N°6(; 

" 11 " 1l C.N°63 

" " !1 !1 C.N°64 

" " !1 1! .. C.N°354 

" !1 " " C.N°192 

l! !1 " " C.N°28lJ. 

" " " " C.N°275 

" !1 " " C.N°286 

" " !1 !1 C.N°300 

!1 " " " C.N°299 

" 11 " " C.N°297 

" " " " C.N°337 

" 111 H !1 C.N°338 

" " !1 !1 C.N°1028 

" " " !1 C.N°340 

" 11 " !1 C.N°673 

11 " " 11 e. N o 1.Q_4 2 

" 11 !1 11 C.N°1045 

" 11 " " C.N°1049 

En unto final C.N°413 

" " " C.N°39 

' 



C A T' I T U L O 

5.- CONSTRUCCION 

5 .1.- ELElf.ENTOS DI: PROTECCJ1~tJ DEL SISTE~1A 

Son los mat~riales empleados tanto pbra la ins -

talación de' val vulas, sellos, alah .. dS, como para 

la inyección del gas, con~rol de presión; que -

servir< ~ara extender la protecL;ón del gas a la 

mayor distancia posible: 

5.1.1.- Adaptadores 

Estos disposivos _ instalan directamen-

te en el cable, para la instalación de 

v§lvulas, alarmas, ó para la construccion 

de ·tapones o sellus de resina. 

tipos: "C" y "D". Fig. 12 y 13. 

5.1.1.1.- AdapcJdor lfrtlt 
'-' 

Hay dos 

Se empled en la instalación de 

válvulas eventuales en ~a cubier - -

tao eru¿almes. Tambi~n pueden 

usarse con su tapÓn roscado pa-

rct cerrar las perforaciobes 

·practicadas en la cubierta del 

cable durante las pruebas. Se 

instalan del modo siguien~e: 

1.- Limpiar con la rasqueta y 

cubrir de est~arina el lu-

gar elevido de la cubierta 



de plomo del cable pa~a la 

colocación del adaptador. 

2.- Hacer un anillo de 3.5 cm~ 

a 4 cm, de alambre de esta-

ño con alma de recina y co-

locarlo sobre la cubierta 

en el lugar _que se desee -

instalar el adaptador. 

3.- Colo<·:1r el adaptador sobre 

el anillo de alambre de es-

taño y mantenerlo en su po-

sición con el sujet~dor, el 

muelle se contraerá para -

equilibrar la tenci6n de las 

cadenas. 

4.- Aplicar_el soldador calien-

te en la parte superior del 

adaptador hasta que el es~ 

taño fluya y se adhiera u-

1 
niformente al rededor de el, 

y de la cubierta. 

5.-,Separar la cubierta de plo-

mo en el punto de la solda-

dura unos 3mm. de núcleo -

de los condu¿~6res. Para 

ello roscar en el adaptador 



el tornillo del separaaor. 

6.- Roscar una v&l~ula eventual 

y probar la soldadura. 

7.- Practicar la perforaci"ón 

en la cubier,ta, dtruvés del 

adaptaJor con un taladradoT. 

8.- Roscar la válvula o tapÓn. 

5.1.1.2.- Adaptador 11 -lu 

Se utiliza para la instala-

ción de alarmas y para la 

í 
constr cobn de tapones o op-

tura do:c . ..;S. Se instal<:tn del 

modo siguiente. 

1.- Limpiar co~ la ~a~queta 

y cubrir de estearina 

el lugar el.egido de la 

cubierta de pl~mo del 

cable o manguito para 

la colocación del adap-

t ador. 

2.- Taladrar la cubierta o 

manguito teniendo cuida-

do pA.ra no dañar el ai·s-

!amiento de los conduc-

tores. 

3.- Eliwinar las rebabas al 



talaC:rar. 

4.- Roscar la base del adap-

tador:. 

5.- Soldar el adaptador con 

alambre de estaño con 

~lma de resina y una vez 

frie separar la cubier-

ta 1.5mm. aproximadamen-

--. .. te, del núcleo de con--

ductores con el separa-

d or. 

5.1.:2.- Valvulas 

Las válvulas son dispositivos que se 

instalan en el cable,pára medir su 

presion interior y para inyectar el 

gas nitrogeno o aire, en los trabajos 

··1 ,, lo caliza ción de a veri as. Hay do's 

cipos: Fijas y eventuales. 

5.1.2.1.- Valvulas fi·:. > 

Estas válvul2s se instalan 

con caracter permanete en 

determinados empalmes del 

cdble y a una distancia con 

• 1 d. ven1ente para 1spr~er en 

todo momento de puntos de 

inyeccion de gas y para 



realizar las medidas de 

presión del cable en estos 

puntos. Se coloca~ del mo

do siguiente: 

1.- Se perforarán el man -

guito de empalme con el 

taladrador a unos lOcm 

del estremo. 

2.- La válvula a la que pt~ 

viamente sé habrá des

montado el obús, se a

tornillará en la per

foración del Thanguito 

usando la terraja a mo

do de llave soldando a 

continuación su base al 

mismo. Fig. 14._ 

3.- Una vez fria se montará 

el obus y se probará 

éste y la soldadura con 

solución de jabor1. 

5.1.2.2.- Válvulas eventuales 

Se instalan en los adapta-

dores "C" para proveer al 

cable de puntos temporales 

de admi .. sión ·leó gas y de me-



de la presión para lo-

calizar las averias.Fig.15. 

En caso de cables cargados 

de gas, inmediatamente des-

pues de practicar la perfo-

ración se retirarG el tala-

dr.J.dor y se ato"rnillarán 

la válvula en el adaptador 

para evitar en lo posible 

la p~rdida de gas. 

5. 1. 3.- T .pones o Onttll. a. dores 

Los Opturadores son dispositivos que 

c:ier:r>an nAl'f:Játicamente el cable. Se 

instalan en los estremos del cable y 

sus derivaciones para evitar pérdidas 

de gas. 

Existen dos clases de OpturadQres, u-

nos que funcionan pe1·manentemente y 

otros provis~~s de un tuvo de paso, 

para nermit~r la circulación de gas. . / 

y solamente op•uran cuando se cierran 

por medio de una válvula di~puesta en 

dicho tubo de paso. 

Los materiales a emplearse para la 

construcción de opturadores en cables 

con aislamiento de papel y cubierta 



de plomo son los siguientes: 

C;.;mpuesto Opturadt·:c, Resina Epóxida, 

Manga de Plomo, (pala el opturador), 

Acuptador "D" (para acoplar el inyec-

tor), 1apon Roscado del laten (paPa 

cerrar el adaptador), Codo (para co-

nectar el. inyector al adaptado0, Pali 

tos de madera n~ranjo, Inyector, Tu-

bo de plomo, Unión "T" , VJJ.vulas de 
\ . 

paso y Térmómetro de Mercurio. 

Para la construccion de opturadores 

hay tres m~todos siguientes: 

5.1.3.1.- Metodo de inyección en la 

cubierta 

Consiste en inyectar el co~ 

puesto opturador en el ca-

ble a traves de los ··ª~dapta-

dores in- r:alados en la cu- . 

bierta del mismo. Se pueden 

construir~rizontal • ver-

ticalmente como tambien en 

las partes curbas del cabl 

tet·"iendo en cuenta que la 

distancia al ernpdlme mas 

próximo no debe ser inferior 

a 75cm., para evitar toda 



posihilidad de que la resi

na fluya a su interior. 

Ver figuras N 1 16 y 17. 

5.1.3.2.- M~todo de inyeccion el el 

mar;guito. 

F.ste método se emplea en 

cables de diámetro exterior 

superior Ci 41rnm., situados 

horizontal o Verticalmente 

tenieudo en cuenta que L1 

distancia al empalme mas 

próximo no sea inferior a 

50 cm. 

Se levanta un trozo de 20cm. 

de cubierta y el papel o 

cinta de algodon que cubre 

L n1cleo de conduc!ores de 

modo que soDresalgan unos 

2crn. a ambos lados le la 

cubie~ta de plomo. Fig.18. 

5 :.3.3.- Opturadores con puente rle 

paso 

Se siguen las normas ante

riores y una vez terminarlo 

el opturador, se instalará 

un adaptador "D" en la cu-



bierta de cada lado a unos 

50cm., ?.e los estremos del 

opturador atornillando en 

en cada uno una unión "T" 

Se prepara el tubo de pasQ 

constituido por un tubo de 

plomo de G.Smm. de dián1etro 

interior y una válvula de· 

pase y luego se ,suelda en 

las rallias no roscadas de la 

unión "T" • Las ramas ros..;_ 

cadas se cierran con una 

válvula eventual. FIG. 19. 

5.1.4.- Alarma2 

Llamadas manostatos, se ins 

talarán a lo largo de la 

ruta del cable accienando 

una·alarma en la central, 

cuando su presión cae por 

debajo del valor de seguri

dad. 

Existen 2 clases: para ca

ble aéreo, uno que se fija 

directamente a la cubierta 

del cable y otro que se 

puede usar en la pared o 



poste, y alarmd para cable subterrán~o. 

en nuestro caso usamos alarmas subterrá

neas que son totalmente estancas y estan 

protegidas contra la accion del agua, es

tan provistas de un tuvo de cobre recu -

bierto de estaño, en cuyo interior van a

lojados el par de alarma y el par de con

versaci6n. Fig. 20. 

La istalaci6n de las alarmas subterráneas 

se realiza de la siguiente forma: 

1.- Primero se soldará los estremos de 

los conductores del interior del tubo 

de cobre a un alambre guia, luego ~e 

levantará la tapd y se recuperan des

el manostato 50cm. de los 4 conducto

res y se cortará el tuvo a 20cm. del 

estremo. 

2.- Se abrirá el manguito del E~.npalme al 

que se vaya a instalar el manostato 

y se empalman los pares de alarma y 

conversación. 

3.- Seguidamente se acopla un manguito 

de plomo de tamaño superior al que tu

viera con anterioridad al empalme. 

previamente se le habrá soldado un 

adaptador "D" que coincida con el pu~ 



to de salida, el vendaje 

de muselina del cordel y 

del alambre guia pasando a 

concinuaci6n ~stos atrav~s 

del adaptador. 

4.- Una vez frio el manguito 

se tirará primero del alam-

bre gn:ia y despues del cor-

del hasta que saigan pop 

~1 adaptador los conducto-

res, empalmando los conec-

tados a los pares de alar-

ma y conversaci6n del ca-

ble a los correspondientes 

del manostato. 

5.- Los empalmes se colocarán 

escalonadament~ y los con---. 

ductores se doblarán y·a-

tarán con un cordel cor -

tanda el 0stremo de éste a 

10cm. de la ligadura. Des-

pues se introducir~n de 

nuevo en el manguito ai:tra 

v~s del adaptador. El adap-

tador se cerrará con una 

válvula eventual. 



5.2.- EOUIPO INYECTOR 

La fuente de alimentaci6n e~t§ constituida por 

un equipo compresor desecador. 

5.2.1.- Funcionamiento 

5.2.1.1.- Principio de secado de aire. 

El del ambiente se comprime a 

varias atmosf~ras y se almace

na en un tanque donde se en -

fria a una temJJ·!i:'atura a penas 

superior a 0°C. La temperatu

ra de trabajo se mantiene me

diante un sistema de refrige

raci6n controlado por un ter

mostato. Como resultdo de la 

compresi6n y refrigeraci6n el 

98% del vapor de agua pre ~ 

sente en el aire se_condensa 

y se pulsa al exterior. 

post~riormente hay una nueva 

reducci6n de la humedad relJ

tiva del aire durante su ex -

pansi6n al pasar del tanque a 

alta presión a los cables man

tenidos a baja presi6n.Este 

p~oceso puede eliminar la hu

medad relativa ambiente desde 



el 10C a altas temperaturas 

a menos del 2% a 21°C. 

5.2.1.2.- Ci_!2cuito del aire comprimido 

El aire ambiente pasa a traves 

de un filtro, silenciador y 

válvula de succión aJ. cilindro 

del compresor ~ se descarga ya 

a presión a traves de la válvu

la de descarga pasando por el 

cambiador en el tanque. La va1 

vula de succión permanece abi

erta durante la admisión del a 

ire y cerrada en la compresión 

Cuando la cantidad de aire su-

ministrado es superior al con

sumido po~ los cables, siendo 

en este momento la ·P.J:>esíon dei. 

tanque 10.5 Kg./ cm2, la vál

vula piloto de sobrecarga man

tiene abierta automáticamente 

la válvula de succión impidie~ 

do a¿i la compresión del aire 

y deja de actuar sobre ella 

cuando la presión del mismo 

desciende a 9.5Kg./Cm2. El com 

presor trabaja en vacío mien-



tr0~ la v~lvula de succión pe~ 

manec2 abierta. 

El tanque contiene un Serpen

tín que enfria el aire conden

sando asi el vapor de agua. El 

agua condensada se expulsa me

diante el ~xtractor cada vez 

que el compresor inicia o in

terrumpe el suministro de aire 

al tanque, desaguando al exte

rior 3 ~raves de la c~mara de 

expansión. 

El aire comprimido del tanqueJ 

pasa por un filtro y por el 

cambiador del calor, refrige

rando al aire que suministra 

el compresor, y a co-n.:t i nuacíon; 

al 're;guladorJque reduce la pre

sión al valor deseado. Con es

ta reducción de la presión dis

minuye la humedad relativa del 

aire. Fig. 21. 

fl aire seco ya a baja presión 

sale al exterior pasando por 

las alarmas de presión y de hu 

medad. La primera actua cuando 



la presi6n sobrepase los limi

tes a que haya sid0 ajustada 

y la segunda cuando la humedad 

relativa alcance el 10% a 21°C. 

5.2.1.3.- Sistema de refrig~raci6n 

El compresor de refrigeraci6n 

comprime al ,,1s freon 12, y lo 

descarga en un radiador enfría 

do por un ventilador. Este ven 

tilador solo funciona cuando 

lo hace el compresor. 

El freon ya líquido despues de 

esta compresi6n y emfriamiento 

fluye a traves de un tubo capi

lar en el serpentín del tanque 

Ll tubo c~pilar regula el flu

jo del freon en el_~erpentin. 

Aqui el freon hierve absorvi

endo calor del aire comprimido 

y retorna gasificado al com -

presor repitiendose el ciclo. 

El tuncionamiento del compre

sor y ventilador está contro

lado por un termostato sincro

nizado,para que se ponga en 

marcha al llegar la temperatu-



ra del tanque a .5.5?C. ~ pare 

5.2.2.- Instalación del "ompresor desecador 

No debe situar~8 en la galería de entra-

da de cables en la central, por que en-

torpeceria el tendido de los cables ade-

más del riesgo de ser inmundada por el 

agua o vapores corrosiv.•s que puedan en-

t~ar por los cnnductores de la canaliza-

ción de entrada. 

La p~rdida de carga en los tubos de con-

ducción aumenta alaumentar el gasto el 

gasto. Este es re lativamente alto entre 

el generador
1

y el panél y bajo entre el 

panel y los cables; por lo que la distan 

cia entre el generador y el panel será 

lo más corta posible, normalmg_nte no mas 

de 3m. La distancia entre el panel y los 

cables es normalmente mucho mas larga as-

ta unos 30m. 

tambien no debe instalarse en lugares 

• 
donde la temperatura pusde ser inferior 

a 5°C. y a menos de 30cm. de la pared p~ 

ra permitir la libre circulación del aire 

y tener acceso a la parte posterior. 

5.3.- DISPOSITIVOS UBICADOS EN LA CENTRAL 

::;·. 



5.3.- DISPL1S:TIVOS UBICADOS EN LA CENTRAL 

5.3.1.- Obturadores 

En la g~leria de entrada de cables se de-

be obturar todo los cables a proteger 

diendo este punto inicial de la longitud 

del cable a proteger mediante el gas a 

presion. Fig 22 .. 

5.3.2.- Conducción del aire seco a los cables 

La conducci~n del aire seco desde el pa-

nel de medición de flujo i.asta los cables_, 

es por medio de un tubo d~ politeno (po-

licor) 1/4" r/J Pxter-ior (6.3.5mm.). 

La conección del panel y la salida de 

aire a baja presión de el compresor dese 

cador, se efectfia por medio de un tubo 

de cobre. 

5.3.3.- Válvulas 

En la galeria de entrad de cables,se ins 
/ 

talan válvulas>una despues del ODturada-

dor,y otra despues .de la coneccion del 

tubo politeno al cable. Fig. 23. 

5.3.4.- Compresor desecador 

La distancia entre el compresor y el pa-

nel de flujo no puede ser mayor de 3mJ 

y de ~ste a los cables ha~ta 30m. 

5.3.5.- Alarmas 

Se instala una alarma para cada cable en 



la mesa de px·ueba que funciona de acuer

do a los cvntactores colocados a lo lar

go de la ruta de~ cable. 

5.4.- DISPOSITIVOS UBICADOS ~N LA RUTA DEL CABLE 

5.4.1.- Obturadores 

Se instalan en los terminales de las ca

jas de conexión y en todas las derivacio

nes del cable principal y en sus estremos 

5.4.2.- Válvulas 

Se instalan en todo los empalmes del ca

ble principal con los de distribución y 

donde haya una alarma, en donde varia .. el 

calibre o capacidad del cable se instala 

una válvula. fig 23. 

5.4.3.- Alarmas 

Se instalará una alarma que funcione en 

un rango de 20U.N.R. y se COQectará a un 

par del cable, que no sea cargado hasta 

el panel de alarma de cables ubicado en 

la central Fig. 24. 



C A P I T U L O VI 

6.- METRADOS Y PRESUPUESTOS 

Usualmente las administraciones telef6nicas , encargan 

al departamento de construcci6n de planta externa la 

ejecuci6n de los trabajo~ correspondie~tes a la presu-

rizaci6n de cables, para lo cual autoriza un presupue~ 

to específico, que cubre los gastos necesarios, para 

realizar éstos trabajos. 

El cálculo del costo o presupuesto especifico, se cal-

cula básicamente de acuerdo a la mano de obra de hom-

brehora, y la cantidad de material a usarse p.ara re a-

lizar dichos trabajos. 

6 .1.- MATERIALES 

La cantidad de materiales necesarios, para ins-

talar una válvula, un tap6n, alrma,etc., por 

experiencia es estandar y en algunos casos su 

variaci6n es ínfima, segun se trate ~~ un cable 

de cubierta de plomo o de cubierta de polietile-

no; así tenemos que para un cable de cubierta 

de plomo los materiales necesarios son: 

6.1.1.- Material para vilvulas 

Descripci6n Cantidad 

V~lvula de prueba tipo P 1c/u 

Válvula de paso " " 
Válvula tipo C " 11 

Adaptador D ti " 



6 .1. 2. ·- _Iiat~riaJ:_por sello o t~pon 

Descripci0n 
\ 

Sellador recina HBR 11 

C. . 1 11 1nta a1slante 1 2 

C.Aste.negra J/~x66ps. 

Agujas de canalización P9 

V.de inyección scoth P1 

Boquilla inyecci6n Scot:P5 

1 C.espaciadora scotch P3 

C.restri¡.t.orj scotch P4 

Scotch cast P45 

Soldadura 40/50 

Soldadura patente 50/50 

Adaptador 11 1J" 

Codo de cobre 

Es t ea:1~ i na 

C<:~.ntidad 

8 c/u 

2 Ro. 

2 Ro. 

6 c/u 

j c/u 

8 c/u 

2 Ro. 

2 Ro. 

2 Ro. 

200Gr. 

100gr. 

2 c/u 

2 (_ 1 u 

30gY.'. 

6.1.3.- Materiales para puente de pasQ 

Descripción Cantidad 

Tubo de plomo :J.jt¡." rf, 6m. 

Union "E 0 2 c/u 

Válvula de pa:..;o 1 c/u 

Adaptador "D" 2 c/u 

Soldadura 20gr 

Estearina 20gr 

Válvula eventual 2 c/u 

Tanon roscado 2 "/u 



6.4.- MANO DE OBRA UTILIZADA PARA EL CABLE C32 

De acuerdo a lo indicado en 6.2, y en nues~ro 

plano N°8799-S, tenernos: 

Descripci6n trabai~ Cdad. H/H. 

Sello de inyecci6n 2~ 500 

" " gravedad 7 70 

Válvula de prueba 26 260 

" dual 4 120 

Contactar 2 40 

Inyecci6n de equipo 1 10 

Carga denaje 1 40 

Puente de·paso ! 14 168 

Placá~ identificaci6n 1 2 

" bja presion 1 2 

Chequeo del recorrido 1 140 

Seguridad 20% 270 

TOTAL GENERAL ... ............. 16 2.~ .. he· ras . 

Para presurizar el cable de distribuci6n C32 de 

la oficina central de Washington, en todo su re-

corrido subterráneo se emplearán 1,622 Horas. 

Este trabajo ejecutado en horas normales por la 

secci6n de presurizaci6n corresponde a 4 sefuanas 

de trabajo. 
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