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OBJETO.
La red telefdnica de planta externa, comr ~sta pop
cables troncales y de distribucidn, son la parte mas

importante de la misma por su elevado costn de ins-

talacidn.
Al respectc la experviencia demuestru, que, iucluso

si las redes de cables estan bien disefiadas v wven -

didas, los ..ircuitos pueden guedar fuera de servi -

clio por falta de a ento entre conductores ori-
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ginada por la entrada de agua o
7/ . « .

traves de las grietas o perforaciocanes, en la cubier-

ta de los cables. Las causas qu- motivan esta falta

de continuidad e¢n la cubierta pueden sei mecdnicas,

electroquimicas y de fabricacidn; en estas circuns-

o
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tancias se puede evitar gue los conductoses se d

@

rioren, como‘consecuenciab de 1a penetracidn de agua
en la cubierta manteniéndola a pbesién, mediante un
gas inerta y seco.

A este respe¢cio, la experiencia de 8 anos como in -
geniero de planta extevna, m. :inducs a preparar el
presente trabajc, a fin de que tenga una aplicacidu
directa, en el disefio de pfesurizacién ¢ cables te

lefdnicos En el desarrollo del mismo, para fijaw

ideas y conceptos, se ha tratado de aplicar toda la

.

teor.ia matemdtica que . tenga un valer prédctico o apli

cacidn direv : acompatfiade con su corsespendisnte
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CAPITULDOD II

3ISTEMAS DE PRESURIZACION DE CABLES

-
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«: uso de la presurizacidon de car’
esencialmente con el obietc ¢ eliminar la humedad o

agua mediante el us. de¢ gas seco, nitrégeno o aire se-

®

co, mediante alimentadores como cilindrqs de gas o com
presores desecadores y al mismo tiempo peirmita la lécg
lilizacidn de la averia. |

Segun el emprco de gas ¢ aire seco estos sistenes pue-
den ser , Estatico, Por Flujo ContinuOFConvencionai v

por Tuberia.

2.1- SIST¥ + ESTATICO

Este sistema consiste <t este blecer en el cable
secciones herméticamente cerradas, o secciones estan

productecs quimico:.

cas, llenandolas con gas

2.1.4.- Sistema #stitico a gas.

Este sistema rec iere una preparacidn [+

(3

via del cable; localizando v cenrando.fb~
dos los poros de la cublierta y lucgo me -
diente la inyecci’u de nitrdger . o aire
seco se llevara una obsérvacién cearinua
para contrclar la pérdida deAgaa sl se
produce, localizanuo los puntos de fuga

reponiend. =1 gas perdido paraw.scael-r la
presidén inicial. F

»r

Lste sistema de seccinnes estanca., os el

mds sepuro de log tre. sistema. de presu-



ri.zacidn en la ilocalizacidn ' las full s
ean los cables tron-. les, interu-:ancs, O

de distribucidu,que debido a su mayor im-

)

fican, el cu.i. de prepara

-

portancia, justi
cidn y vigilangia gue requiuvuvel ngtema.
La presidn en este sistema.ﬂs uniiorme a
lo largc de todo el c=hle v oal produc;rse
una fuga, el gas cc...uido en el cable -
-fluye hacia dicho puntiec, escapanda 7 la -
aimésfera; en consecuerncia la preziﬁnﬂen
el interior del cable no se amdntiene unf4
forme; siendo ma: caja cuandc menor sea la
diztancia a la ¥u.,a, alcanzandose la mi-
nima presidn en el punto_de.la fuga. Fig.?2
El decensc de presgidn a lo largo del ca-
ble 7¢gende’dpiAtamaﬁO'de.la g;» de 1a
resistencia neumdtica, de i%‘cantidad de -
aire que guzde en el éable,y de la posi -
cidn de la fuga.

Este sistema .. .8 érovisto de dispositi -
vos para indicar sutomdticamente,los desen
sos peligrosos de la prezidn del cable, -
los cuales estan distribuia~g a lo largo
de todo el cable.

estos distivos liauudos manosxzaén‘ estan
graduados para ser . - ;enciblésjque en -

gremas convenciocnaleas.,

[
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Cletema estatico con pradactos quimicos

.Es empleado pura la restuiiracién Jde cables

-
O

bajo tierra mediante un productc Gelox Com-
pound, el cual es in.. ctado ientro "de. ni-
cleo del éable, eliminando da eéta manera -
el agua emposada dentro del misnn.

Una vez inyectad. dencveo del cauce toma uhiw.

2

consistencia gelatii.sa resultando por lo "
tanto en cable pérman-ﬁtemente riiltena  da
este compuesto ¢ue gue praviene sulcecueutes
entradas de agua.

Gelox, es una_sustapcia gelati. . de colo
verde‘de plédstico suvave, nunce =.. uwndure~a
completamente.

Un cable bajo tierra, ¢-n antecedentes de
dificultades)uﬂ generalmente,una indic.. . idén

de que hay agua presente en el nuclego del
cable. E1 agu:. tambiJn Lus . ser detectédu;
usando la tecnicae de reflecciLn con radal.
La restatracidn de cables hum~:i.cidos, en
el terreno usando el método de rellehuﬁo )

crea un cambic permanente en las propieda-

1lenad

[p]
8]
+

des de trasmisidn del cable, el v
del nficleo aumentuerid la capacitancia apre -
ciablemente sohre los valores dados por el

fabricante, dependiendc de la viectiviiud -

del llenado. [Iisto resul*ard en un peguetio



y

porcentafje de waacnto on atenuacidn v oL -

6

e

cas de impedsacia

Fte

cambic en las carac.. sist
las ventajas del sistema Gelox son las si-
guientes:

-
dn, n. ve

B
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.~ be usa un. sola inye

quiere el uso de ningun oftre DPro
ducto para limpieza previa.
.~ Es un macerial a base urethanoc -

que asegura largs duracidn a ca-

bles plésticos.

o

.- Es - miscible y al pa .~ a lo
‘Largo del cable . ., uia la abs. o
cidn Jdol agua.

El método mas eficiente de llenado o3 el de
inyectar el compuesto en <1 centro de una

. i ¥
seccidn de cable, llenando-de en.z manera -

simultaneamente ambos lados del punte de in

yeccidu o tambi&n por los estremos. Vig.3yb.

-

refiérase a la tabla I, para determinar el
tiempo‘de llenado en horas.

mé tébla IT, cantidad de galcries dé GQlOX .
por 100 pies.

l.a tabla IIT, indica la presidén de iunysac.on

de Gelox.

En'la Fig. 5, se muestra la forma tipica d.
aplicacidn de Gelox.



SISTEMA FLUJO CONTITUOQ CONVISLIOHAL

El sistema de proteccidn cvon gas a fluds - »atinuo,
mantiene a los cables baijo presidn con alre =2¢o
-

Peasim

suministrado continuamenits por un Compresor -
secador, estableciendose un eguilibrioyenire el
gas suministrado y las pérdidasa ..-avés de la cu-
Hoerlg d 1 bl n L e Bat+ oo g &
L.svia de los cables, siempre gue &stas ne sean
supericres a unos determinados lim’tes, manteni-

- ’ . ) +
endese constante la pro-idn en el wvunto de adami-
sibn y .iendo el decense de presidn,desde ¢.ie -

punto al estreuws del cablejdependiente del tama-

fio v niumerc de fugas de gas. Fig. .-

-

ayecclidn estd limitada,-

Como la maxima presidn
A

por la rvesistencia mecduica de la cubierta del

cable, es necesario gue o¢n el estremc dal cable

la presidn alcance el valoer necesario para su pro

teccidn. La fuga de mayor capacidad se_ponen de
manifi:z.to cuando  aumenta el conumo dzl gas, pa
ra lo cual este sistewma estd proviste ¢ dic osi

tivos, que indiczn los decensos do presidn del ca-.

;

ble, los cuales cvolocados a lo largo del cable,-

accionan una alarma en la central, cusnd Sicho

an

decenso es1& por debaio de un valor de swe uridad

‘determinado.

3
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sistema no requiere una prep....idn taun ex-

ten=sa de la cubierts del cable, ni un contral tan



vigurcso deoi gas cor . e ..L caso de ins seccia-
nes estancas, s8icndo o+l mas indicado para prote-
ger las redes urbana. .. de distribucidn, yva que

c. by man-

&
il

debido al fiuvjo continuo deol 738, &8
tener los cables a un valor de pvesiénsque les
proporciona proteccidh completa, (oierando al -
mismo tiempo determinadas pé&r. ids lo g . du-
ce el gasto de prepasacidn de los cableg, y Lo
hace el mas indicado para las redes de digiribu-
cibn, aéreas o subterPQQeas.

SISTEMA DE FLUJO COn' fHUQ PGe TU- RIA

El sistema de tuberiaﬁes urr métod. vara mantener

una presidn const..te que sirva para proteger -

que conduce el airs seco;de&de +l compresor-de-

secador de aire ubicads én la centrai~Fig. 7.

A intervalos de aproximadamente 6,000 pies a 1o
o3

. . , o _x :
largo d< la tuberia)que conduce al aire secc ca-

da cable, es inyectado.

»
v

solamente de 2 a 3 PSL. A una distancia de va-
ri.s millas de la oficina centyreal.
Esta baja caida de presids a lo largo de la tu-~

.ris, .coplada con un vrepartid. - de aive a lo=



cables, cada 6,000 pies de intervalo,es signifi-

cante,por que ello huace posible gque grandes voll-

menes de aire)séan liberados a niveles de pres o
~uwgtancialmente altas Ay;x.és de los cables, en
gue sea reducida progrziivamente la presidn,por
1z rs:distencia neumdtics .« los cables, y por la
iietancia desde la oficina central o del coiupre-
5071 deseca&ur.

Este sistema usa un panel de alarma en la oficina
central e instala Jilvulas de'pruéba cada 3,000

pies, para medir la presidn de los cables y tam-

bien la presidn de la tuberia en este punto.

.
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.- PRESURI.SCION DE CABLES A FLUJO CONTINUG CONVENCIONAT

#1 sistama de presurizacidn u. cables z. flujo c.utinuo
es un método por'el cual, mediante un compresor dese-
cador, se mantiene los cables bajo presidn con aire

que es secado, comprimido e iuyectads 1n forma conti-
nua. Este equipo constituye ia reserve de ¢a:s que com-~
pensa las posibles péréidas a fvuyéé de las perforacio
nes de la cubierta y mantiene constantemecate lu‘presid%

en 1 punto de admisidn. E1l descenso de presidn,desde

r

este punto,al estremo del cablie,depende del tamafio, vy
nimero de las fugas.

3.1.- Ifo. macidn general

Definiciones de términos usedos en el sistema de
gas a presién a flujo con.inuo cunvencional.

3.1.1.- Iny . .or de aire seco (Airdryer)

Inyector automitico cuyo ¢l <t es secar
el aire por alta cowpresidn vy congelaciocn
‘de la humedad.,

3.1.2.- Contadocr {Air Rate Indicator)

Indicadores de medir los pies cibicos de
aire seco por hora.

t andlisis (Analisis Valves)

[P

3.17.3.- V&lvulas

Vdlvulas permantes instaladas ent.e 100

v.300 p.us eprre .1llas, con las cuales

th
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cables y ¢irve p&-- el usistema de anali-
sis de flujo.

3.1.4%.~ Tubo de paso (By Paus)

Puente de tubo de plenm pldstico o co-
bre a travez de un tapon o restriccidn
en un cable.

3.1.5.- Valvula de paso

Con dos w.ivulas de pruei+4 (By Pass Val-

ve Dual Stem). Yubo de pimo pliastico o
. A
cobre a traves de un Tapdn pero .. cuyo

o
i

centru hbay uni .dlvula .- pac

1

o le cual

U

Twede ser cevrada permitiende tomar la

presidn en ambos lados . itraves de o9
valvulas de prueba.

3.1.6.- Contuutor o alavma

Instrumento conectado al uab}é que pro-
duce enrel'parvde alarma wuna segflal a 1a
oficina cuo.nrTreal, cuando'hay una caida

de presidn mas baja a la cual fue ajus-

tada.

3.1.7.- Punto final

e

Fir-: a1 . <able on relacidn al punto por
donde se inyecta el aire a presidn.

3.1.8.- AnZlisis de filujo (flow Anal . nis);

Método para calcular la fuga de af:iv, a-

nalizando ¢ riuio der gas, computandce



La cuida de presion y la resistei. . 0z~
s
umatica.

3.1.9.~ TFiuijo de aire

Pies cibicos de aire por hora "F'" (utan
Cubic Feet Perhour S/C-r.H.)

3.4.10.~-Resistencia neum®" " ~a

Unidad para calc. . ur la resistenciu O PO
sicidn del interior del cable al flujo

de aire a traves.

Aire seco o nitrogeno, usado en este s

-ma de gas a presidn.

3.1.12.-Medidor de gas (Gas Meter)

Ins.. .mento pafa medir el vooowmen total
del gas en pies clibicos a4 una presidi.

determiunada que se inyect . a los cables
a sobrepresidn continua. . -

3.1.13.-%istema de gas a pre¢sidn

. . ; ./
Red de cables inyect ndoles gas a presion,
desde el mismo inyector a presiones mayo-
res que la atmosférica.

3.1.14.-Gradiente : c:

Grédfica de desplazamiento de presidn d.o

jai)

ecitice de una
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red .. :zables trazada =« escala,usando
presiidn y resis.encia neumf:ica o pre -

¢ién y distancia er pies.



Letec:ur de averias w«: una red telefd -
nica y con i.strumentos eldtricos gue

. . . . o~
determinan 1a caid. de presicon o un flu

jo excagivo de gas.

(Poundo Per Squafe Inch Absolute) Lla

bras por pulgada cnadréda absoiutasz. Es
la suma de la presich afmosférica mas ja
¥z.5i6§ que Tenga &l cable gque regintTra

el contactor.

3.1.17.-Caida de presidn

Variante eus la lectura de pre<idn que
se toma en distintos puntus a lo largo
de la red de cables.

Estas . variintes se¢ deten a escapes,res-
triccione:s empalmesj.etc. e

3.1.18.-! vente de presidn

Instrumento o equinc que provee de aire
comprimido vy seco a la reu de cab . a9,

3.1.19.-Restricciones

Obstrucciones interiores totales o par-
»
ciales que impiden 21 flujo de aire a

travé% del cable.

3.1.20. .vastante de carga (X)

: . . . . ./
s el volumen de gas, medido a la presion

s}



&

atmosférica que debe dnvectarse al cable

3

en una unidad d¢ tougitud,.ara que 'a

zv
presiocon se incremente e, una unidad.

3.1.21.-Preyveccién a cero

Proceso de analisis de flujo donde la c@n'
ta de presidn euntre las valvulas de an%

lisis es . royectada por una rradiente o

por computacidn matemdtica a un punto de

cero presidén, para vibtener @i d.stancia

en pies o resistencia neumdtice a ese

punto.

3.2.- PRINCIPIOS TEORICOS

e
2

Segun el tipo y manufactura del cable el 50
70% de su volimen intericr, estd ocupado por aire.
I.ngs conductores dividen a <zte volﬁmén,en peqgue-
flos canales,a traves de los cuales y de 'la: po-
rosidades del papel puede maverse el gas.

Las caracteristicas estructur..tes dol canke de-
terminan el nﬁméro, tamano y forma de los cana-
les vy pof lo tantg su resiste;sia neymdtica; wsi
tambien duracte la inyeccidin del .o a.prexién

a los cables, suceden los efectecs 4= la dens:dad,
y velocidad del gas. como tsabien la uv.tabiliza-
cidn del tlujo de airve y la consipgulente distri-
bucidn de-presiones;

Los conceptos dnl sndlisis de éste zist.wa son:



3.2.1.- Resistencia neumdtica

La razdn entre el escenso de presidn vy
gasto, a través Jde¢ una longitud de cable

dada, se denomina resistencia neumdtica
' P
F

Rt=

Donde: P= descenso de presidén (PSI).
F= gasto (PIES CUBICOS)
Rt: resistencia neuﬁética total
de longitud de cablé conside-
rade (U.R.N.)
La internétiénal telephone and telegraph
Copporatibn, défine la unidad de resisten
cia neumdtica como la resisfencia que o-
frece un cable de 1,000 pies de longitud

y 1 pulgada de diamé&tro exterior, cuando

inyectando gas, en régimen estabilizado,

a una presidn de una libra por pulgéaa
cuadrada fluye por el otro éestremo 1 pie
cibico a la hora.

La tabla IV indica los valores de resis-
tencia neumética para los cables de ais-
lamiento de papel y cubierta de plomo en
una longitud de 1,000 pies.

La tabla V muestra los valores de resis-

tencia neumdtica de cables con aislamien-

to de polietileno por cada 1,000 pies.



3.2.2.- Flujo estabilizaun

Inicialmente el cable tiene aire a pre-
sion atmosférica y como el aire y el ni-
. i
trégeno son comprensinbles, debe trans-
currir cierto tiempo para que se estabi-
lice el flujo de gas y el gradiente de
presi;n, pueda ser repiresentzco por una
recta.
En la fig. 8 se repreusenta el gradiente
para distintos tiempos.

3.2.3.~- Constante de car.a '"K"

- Se d...nlina constante de carga del cable
al volimen de gas, medido a la presidn at-
-mosférica que debe inyectarse a la uni-

. .. . 4
dad de longitud para que la presion se
incremente en una unidad.

v

K = e -

Pa. T
Donde: K= constante de carga
V= volumen por unidad de longitud
Pa=presidn atmosférica.

El vollmen de'gas inyectado (G) a la g

d
+3
i

. ! - . -
sion atmosférica sera:
6 = KL (Pe-Ps)
Donde: K= constante de carga

L= longitud
./ . .o
Pe= presion de inyeccidn

Ps:_presi5ﬁ inicial del cable.

'



3.2.4 .-

En cablies con la misma escructura y ﬁone
ductores del mismo calibre la capacidad
(V), v la constante de carga (K) son pfg
porcionales a su seccidén y por tanto, al
cuadrado del didmetro extorior. En ﬁab?es
con la misma est -uctura,y para un mismo
di&:.: ro .y terior, La capacidad y la cons
tante disminuyen conforme dismiunrye el
célibpe de los conductores.

Efectos de pvesigus densidad y valocidad

Los efectos de presién, densidad y velo-
cidad del gas son aiferentes y de acuer-
do a su ve.lacidn. ' :

. Ca . _
Fl gradiente de\pr951onies uria linea rec-
ta entre el punto de admisidén del gas a

, 2 . .
la presion Te el estremo abierto del

P s ¥

cable a la presiéﬁ atmosférica -Ra.
Sin embargo, la preseacia de opturamieﬂé
tos parciales o de fugas produciran irre
gularidades en el gradiente.

Por la naturaleza dei flujo dél gas, a
traves del cable y'el hecho de ser com-
presibles, pueden determinar la no linea-
lidad del gradiente de presién, tomando

la grafica una forma cdncava respecto al

. . 7
punto de admision.



Si la estructura del cable es uniforme
en toda su'longitudj.ia friccidn o 1la
resistencia, ofrecida por este al paso del
gas, dependeré'dertﬁ.velocidad y densidad
del gas en el cable.

La den~ "dad del gas es proporcional a su
presidn absoluta.

Cuando la velocidad es baja el fluijo es
laminar, por lo que la friccidn, es apro-
ximadamente proporcional,a la primera po
tencia de la velocidad. ‘

A altas velocidades el fluio es turbu -
lento y la friccion es proporcional a la
velocidad elevada a una potencia mayor
que uno. |

A bajas velocidadés, los cambios de den-
sidad y velocidad a 1lo lafgo del_ cable,
en cada punto, son aproximadamente dé la
misma magnitud, por lo que se‘equilibran
sus efectos y el gradiente resultante se
rd una recta; o sea una linea como la

3 de 1a fig. 9.

Dado que la velocidad del gas aumenta
conforme se aproxima a la fuga, debe es-
perarse el régimgn sea tuburlento en las

proximidades de ésta.



Esto dependerd de la distancia al punto
de admisidn y de la presidn que se in -

yecte. Como la curva 4 de la fig. 9.

Distribucidn de presiénes al producifse
una fuga.

Al producirse una fuga el gas contenido
en el cable fluye hacia dicho punto, es-
capando a la atmdésfera. Esto trae como
conseéuencia qué la presidn en ei inte-
rior del cable,no se mantiene uniforme

én todo los puntos de la secci&n, sino
que es mas baia, cuanto menor sea ladis-
tancia a 1la fuga, alcanzdndose el minimo
en c.e punto ( Fig 2 ).

El despenso de presidn « lé largo del ca
ble, depende del tamafio de la fuga, de la
resistencia.neumética de ia cantidad de
aire gue quede en cable y de la poéicidh
de la fuga.

En el caso de que el cable se mantenga
conectado a una reserva devgas (genera-

.

dor de aire seco), ia curva presidh -dis
tancia tomard la forma come se indica en
la figura 10.

El descenso de presidn no influird ,por.

ser infima cuando la averia es de un diz

metro menor de 3mm.
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P
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-~ PRESION DE CONSERVACICN

Para obtener la maxima proteccién el cable se man-

-tiene a una presidén media tan alta,como sea

compatible,con la resistenci: de la cubierta ¥

protecciones del cable.
Y

3.3.1.-

3.3.2.-

Cables subterr&neos

La maxima presidn que puede someterse
sin riesgo a un cable subterrdneo es de

2 3 700 g / cm? a 17°cC.

600 g / cm
La minima presiﬁn media requerida para
dar un satisfactorio grado de proteccidn,
a cables subterridneocs depende de la mi-
xima altura probable de agua sobfe el ca
ble, la posibilidad de fugas pequefias an
tes de cue se ponga de manifiesto ﬁna fu
ga de mavor tamafioc.

La experiencia indica que se obtiene una

satisfactoria proteccidn, si la presidn

-en el estremo del cable mas alejado del

compresor desecador es de unos 150 g/cm2
Si- hay combinacién de cable aéreo y sub-
terréneo la presidn se mantiene a unos

650 g/cm?, si el 50% o-méé,es subterraneoc.

Cables aéreos

La presién de conservacidn maxima otorga

da a los cables adreos es de 400 g/cm?,



3.4. -

ya que la exposicidn a la humedad de -los

cable aéreos es menor,o nc es tan grande,

.7
como la de los'cablés subterréﬁeos.

Segun la experiencia,se obtiene una ade-
cuada proteccidn si la presidndel estre-
mo mas alejado del cable,al compresor de
secader,no baja de 100 g/cmz; éste 1limi-
te evita "la_réspiracién" del cable ¥y
tambien da un cierto grado de proteccidn
si el cable se sumerge en el caso de de-
rrumbamiento de la linea de poste o in-
mundaciones.

Si hay combinaciones de cable aédreo y sub-

~terréneo, la presidn se mantiene & unos

400 g/cmz, si el 50% o mas es aéreo.

NORMAS PARA COLOCAR ALARMAS, VALVULAS Y PUNTOS

DE SELLOS

Las normas para colocar alarmas, vdlvulas de prue-

-ba vy punto de sello ¢ tapén Se encuentran nor-

malizadas y su uso es general en todas las com-

pafiias de telecomunicaciones.

J.4.1.-

Ubicacién de alarmas

En principio las alarmas deberén ser ubi
cadas de talvmanera que cubran en ambas
direcciones del cable, un rango de 20
(veinte) unidades de resistencia ‘neuma’”

tica (U.R.N.).



3.4,1.1.~ Cables troncales

1.~ Hasta 4,000m. una alarma

al centro.

N
t

De 4,000 m. a 12,000m.

dos alarmas ubicadas a

1/3 y 2/3 de la distancia.
3.~ Mas de 12,000 m., tres
alarmas ubicadacs a.1/4, 1/2,

y 3/4 de la distancia total.

3.4.1.2.- Cables subterrdneos y adreos

de distribucidn

Las alarmas se instalaridn de
manera,que cubran un rango de
20 U.R.N., en ambas direcciones
y en el caso gque se calcule
mas de una a%arma,la distancia

entre dos alarmas instaladas’

debera correspoﬁder a una lon--
gitﬁd de cable,cuya resisten-
cia neumdtica sea de 30 U.R.N.
Se tratard de agrupar en lo
posible las alarwas en una mis _
lma cdmara con el fin de utili-
zar un solo par de hablar,con
el que se comunica a el panel

! de alarma de la oficina central.



I.H.2.0-

3.4.3.-

‘Ubicacidn

de valwvulas

3.4 0.1, -
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3.4.2.8.

Ubicacidn

En cables subterrdneos.

Se instalardn a un promedic de
300m. o cada 4 cémaras.

En cables aéreos

Se instélarén a cada 4 po=tes
« un promedi« de 200m. a 240m.
En cada punto donde los cables
cambien de capacidad.

En. 1a siguiente cédmara o poste,
donde se ha producido el cam-
bio de capacidad.

En cada punto aonde ge bifurca
un cable

En cada punto final de tramo
de cable o ramificacidn.

En el tdnel devié oficina cen-

tral. .

En cada punto de alarma.

de sellos o tapones

3.4.3.1.-

3.4.3.2.-

w

.

g

w

(]
|

En cada mundn, lateral_o tgr-
minal sin stub, que pueda pro-
ducir una fuga de aire o gas.
En cada punto final de tramo o
ramificacidn de cable.

En el tdnel de la céntral.co:



w

.5.- STMBOLOS DE PRESURIZACICH

—@%‘9—@@5 10 09 ©

SELLO U TAPON.

VALVULA DE PRUEG .

ALARIA DE PRESION DE CABLE SUBTERRANEO.

ALARMA DE PRESION DE CABLE AEREO.

TUBO DE PASO .

VALVULA DE PRUEBA Y DE PASQ.

LLAVE DE PASO O VALVULA SIMPLE DE PASO.



3.6.-

LOCATTZACION DE AVERIAS

Para localizar una averia en €1l cable, ﬁay va -
rios meétodos, como gréficas, presidn-distancia,
presidn-resistencia neumética, métedo analitico,
deteccidn por gas reactivo o por ultrasonidos ,
definiremos leos principales y comunes.

3.6.1.- Graficas presidn distancia - Rn.~

Una.vez alcanzado el régimen permanente
la curva, instantanea de variacidn de la
presién del csble, con la distancia, ali
mentado por uno o los dos estremos,y con
unvpunfo intermedic de fuga del gas, es
respectivﬁmente una rama de pardbola vy
una recta horizontal o dos ramas de pa-
rdbeola, Fig. 11.

Conocida 1la presién instantdnea en va -
rios puntos del cable, podemos estrgpoﬂ
lar en la curva que obtengamoé, y deter-
minar asi la ubicacidén de la falla por
por la intersecciéﬁ de las dos ramas pa-
rabdlicas si estamos inyectando gas por
los estremos o por la intérsegcién de
una rama de pardbola con la horizontal,
indicadora de la presidn en la seccion
que no se inyecta si solo ﬁnyectamos gas

DoY un estremo.



3.6.2.-

Con la serie de medidas de presidn se
representa gré&ficame: te la qﬁrva ﬁresién
distancia, tomando presiones en ordena -
das y distancias en abcisas.

En el caso de que haya cambios en el ni-
mero de pares o calibre del cable, se to
mar3d en abcisas resi itencia neumdtica ,
en lugar de distancia.

De este modo se eliminan los cambios de

inclinacidn de la =pridfica que tendria lu-

gar, si se tomase en abcisas distancias

"en los puntos donde varian las caracte-

risticas neumidticas del cable.

Localizacidn de una fuga por aprowximacion

Este método de de.crminar por aritmética
el punto el punto aproximado del escape,
elimina el error en delinear la gr&fica-
pero no el error que pudiera_habér \por
lec ura de la.presién. |

Este método es solo aplicable a cables
mantenidos coﬁ presidn estdtica o én el

caso de las troncales con presidn por

ambos lados.



3.6.2 .- Deteécién DOY Fas rédiaativo
La ventaja fundamental de este método
con%iste en la nresicidn extraordinaria:.
con que permite localizar la fuga.
Primero, se procede a detectar la averia
por alguno de los procedimientos anferi&
-res, luego se inyecta gas radiactivo en
dicho trozo dé cable. k1 gas utilizado
es bromuro de metilo radiactive, cuyo
periodo es de 35 horas con una actividad
méxima de 10 milicuries. Se presenta en-
vasado en botellas de cristal de unos
500 mililitros de capac.dad, envoltura
de plomo y dos valvulas.
Para inyectar gas se conecta una valvula
al cable, y la otra a un suministro de
gas seco a prenidn en gerneral nitrdgenoc
o aire seco, gque loc empuje.
El terrenc se explora con contador Geiger
a unos 20cwr. del suelo, siguiendo la di-
reccidn del cabie, permitiendo localiiar
la fuga antes de abrir la zanja en area
circular de unos 75¢m; de didmetro, cuyo
centro coincidird con la averia.
sus incovenientes es la dificultad de o§

tener el bromuro de metilo radiactivo, y



el peligro de las radiaciones, pues Tel
operario durante las operaéiones de in-
yeccion de gas y localizacidn de la ave-
ria, estd expuesto a ellas.

Deteccidn por gas. Freon

Se determina primero aproximadamente 1la
averia por élguno de los métodos anali-
ticos o graficos y iuego se procede é
inyectar gas YTreon ps: uno de los estre-
mos de la seccidn de c%blé en prueba, a
presion ligeramente superior a la del
gas empleadu para la proteccidn dejando
el otro estremo del cable abierto.

E1l Freon diélorodifluormetan«; es un gas
completamente inndcuo e incbmbustible
que hierve a - 29%.80°C,

En los terrenos poco porosos se.canali-

za la salida del gas a la superficie cla
vando en el suelo, ap;oximadamente a lo
largo del_trazado del cable, varillas
huecas espaciadas 2 & 3m.

El detector aprovecha la propiedad del

Freon de aume.tar la emisdn idnica de un

electrodo de platino incandecente y per-

. . . /
mite detectar emanaciones de Freon.

La presicidn obtenida es de el orden de



2mts. vy despues d= abierta la

presicidn es del orden de locs

Deteccion popy ultrasonidos

El detector de escapes de gas

zanja la

centimetros.

peor ultra-

gconidos, Delcon Ultrascnic, capta el rui--

do producido a2l escaparse el gas através

de la perforacidn de la cubierta Jdel ca-

ble, pur deteccidn de ultrasonidos de

frecuencias del orden de 36,933 ciclos a
3

44,000 ciclos/seg. gque transforma en so-

nidos perceptibles por el oido humano,

eliminando al misw tiewpo los demas ruil

dos de tré&fico, . ~.to, conversatidnyete.
Y 2 N

Este m&todo es sumamante dtil

calizacidn exacta en fallas de cables i~

agreos y en puntos . .cesibles

en canalizacidén y enterrado.

oy T N, A
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2n la lo -

del cable



CAPTTULO IV

L,-DISEND DE PRESURIZACION DEL CARBLE  C 3 2

.

L.1.- CARACTERTSTICAS TECNICAS

El cable € 3 2 ,es un cable de distribucién prin-
cipal, cuyos conductores son de cobre electroli-
tico blando, con aislamiento de papel y cubierta
de plowo con un didmetre de 0.405mm. por conduc-
tor, con una capacidad de 2,400 paves.

Empie:... su recorrido en la central de washington
(cdmara N®1) hasta la carretera panamericana mnor-
te,altura de la f&bri.a Volvo, con un recorrido
de 8km. de'cable éubterréneo y 5kms. ae‘cable agéreo
Su recorrido en forma de cable subterrinec es de
la siguiente manera:

1,765mts. de cable calibre 26amsde’ 2,400 pares de
capacidad;con un diZmetro extericr de B3 mm. y un
peso aproximado de 7,400Kg/Kh. y uga reéistencia
neumdtica de 4.264 URN/Km.

1,791mts., de calibre 26aia. 1,800 pares de capa-
cidadﬁcon un didmetro exterior de 73mm. peso
aproximado de 5,600 Kg/Km., ¥ una resistencia neu-
madtica de 5.248 URN/Km.

4,235mts. de cable calibre ?ﬁ@sde 4060 pares d=
capacidadycon un di&metro exterior de 55mm, y un
peso aproximado de 2,900 Kg/Km., y una resistencia

neumatica de 9.84% URN/X..



4.2.- SELECCION DEL SISTEUA

4.2.1.-

Criteric de estudio

Los criterios en que se funda la eleccion
dél sistema estdtico, del sistema clagi-
co de flujo co.. huo, dél sistema con tu-
beria o de una combinacién'de éstos son,
la estructura de la red 4de cables, el nid-
mero didmetro y longitud de I~ cables
QUe han de mantenerse bajo presidn, =l
capital y la mauo de obra disponible,etc.
En los cdlculos, hay que considerar que
los cables subterrdneos pueden estar su-
mergidos en el agua o en punto cualquie-

ra, pero que nourmalmente, no estan some-

tidos a alturas de agua superiores a 2.5m.

El sistema de secciones esrtancas, por

los puntos considerades en 2.1.1, y sien-

do éste cable de diétribucién principall
se encuentran en constante trabajo ya sea
de empalme o transferencia, se requeriria
una preparacidn previa del cable, dema-:
ciado éostosa por lc que no es convenien-
te aplicar este sistema.

El sistema de flujo continuo por tuberia,
No es el mas apropiado,ya que el cable

en su recorrido no es acompafiadc por -



otres cables, como suceden en los réco—
rridos de cables troncales vy cablés de
enlace entre centrales.

El sistema de flujo.continuo convancio-
nal por medio de‘un compresor desecador
permite una tolerancia en el control de
averias, permitiendc la realizacidn de
trabajos, va ©.a emﬁalﬁes o transferen-
cias, al misuw. tiempo un'sqlo equipo com-
presor desecador puede ser utilizade pa-
ra presurizar varios cables, gque convers .
jan en la coficina- central dado que los

a inyectar no requéririan ninguna prepa-
racidén previa.

En 1la mayoria de los casocs, &ste sistema
resulta mas practico y econdémice que el
sistema estatico, ya que ios cables ali-
mentados perumanentemente con.aire seéo;'
estan mejor protegidos y Son menos sen-
cibles a los eféctés de las fugas, Vva
que en un sistema de flujo continuogy el
aire que se escepa poy los orificios de
la cubierta es inmediatamente reempblaza-
do por el inyectuodo en el cable,por la
fuente de gas comprimido, manteniendore

LS

siempre un vollmen de gas de reserva.



P.3.~ DETERMINACLOH DNEL EQUIPO INYLCTOS

L: expariencia ensefia que el voliumen de gas ne-
cesario en la fuente de presién puede determinar-
sa& correctamente aﬁlicando ciertas reglés empi-
ricas. Para determinar el consumo de aire seco
se eatima urn valor de 50 g/h o sea 0.05m3/h, por
]
cable instaladc, mas una reserva de potencia de-
50% para casos de urgencia. Cuzndo el sistema de
inyeccidn es del tipo de tuberia de alimentacion
debe duplicarée 2l fluje total de praduccidn de
aire seco d:terminado.
Otra regla para determina? el viujo de la fuente
de aire seco consiste en calcular el Kilometpaje
tot .1 de los cables vy multiplicarle por el con-
sumb unitario medio, 8 g/h o sea ¢.007m3/h poxn
¥m. de cable, antes de reparar la fuga.
Como las fugas se reparan despues.dél aEQPlamjeg
to de la fuente de presién, el consumo deséiender
a4 g/h o zea O.Q035 m3/h por Km. de cablea.
Una vez determinado el coonsumo de a2ire seco de
la red de cables consideradcs, se eligird la
fuente de aire comprimido cuya potencia se acer-
que-mas a esta cifra.
El cable C32 , tierne un recorrido de 8Xm. en for

ma subterrdnea, e inicia su recorride en la cen-

tral de washington, a la cual convergen cerca de



80 cables, los cuales en el futuro deben seflérg-
surizadosllo que requeriri gran voellmen de aire
seco ya que &stos cables presentan muchaé ave-
rias de cubierta; &sto descarta la posibiiidél
de usar botellas de nitrdgeno o aire seco; signw
"do a la vez lo mas indicado una midquina électri;
ca compresora dececadora gque proporcione aire se
co en forma continua.

En nuestro caso:

N® d& cables = 80
Consumo = 0,05 m3/h
Reserva = 50%

(0.05 X 80 X 24) 1.5 =144 m3..

Usaremos una magquina de la General Cable Division
"PUREGAS" modelo 5,0C , que tiene una capacidad
de * ,000 S.C.F.D.(198m3). )
Su temperatura de operacidn, méxiﬁa es de L9°C y
minima 6°C; puede producir una presidn hastg de’
i5 PEIG y produce aire seco por debajo del 2% de
humedad. Funéionala.QBO v6ltios, 60 Hz y 13 ampe-
-rios, v presenta las siguientes ventajas:
1.- Disponibilidad de gas iﬁdependiente de las

‘dificultades en ' fabricacidn y suministros
2.- Maycr flexibilidad para consumos imprevistos
3.~ Estabilidsd en el flujo =2in necesidad de un

control persomnal continuo.



4.- Mayor seguridad al eliminar movimiento dc
boctwllas,

Yenor espacio ocupado por el equipo.

(62
{

Estas mdquinas conp.esoras se presentan en
difereures modelos segun la cépacidad de pro
‘duccidn de aire.

La "PUREGASCOMPANI" tiene sus modelos de
M550, M1,500, M2,000, M3,500, M5,000, M8,400,

4.4%.~- CALCULO DE ALARMAS, VALVULAS Y SELLOS.

Y.4.1.- Cadlculo de alarmas

En princi.i» las alarmas deberdn ser ubi
cadas de tTus manera que cubran un rango
de 20 URN.

Para nuestro caso segun el planc R°®8799S.

oc Cc1 Cc2 PF
. V26 1626 — g.2n g-26&
Pt = I -7
- 1FES e 1790 i 2589, . 1726 o,

Ci = 1.765%x4.2864+1.791%5.248 = 16.925urn.

1

c1 16.925urn. < 20urn.

C2 2.589x9.84 = 25.u4758urn.

Pero: C1 + C2 = LOURN.
c2 = 25.4758 < uOurn.

C2 = 1.726»9.84% = 16.988kurn

C2 16.984urn 4: 20urn..
Tenemos dos alarmas instaladas para cu-

brir un rango de 2LURN en ambos sentidos.



L. u4.2.-

C1 = se ubicard en la cémara NolOué, y
a una distancia de 3,55&m. de 1la
oficina central.

C2 = se ubicard en la cdmara N°27 y a

wna distancia de 6,145m. de la
oficina cer - :l.

Cdlculo de v&lvulas

Segun lo considerado en 2.4.2., en un
rango de 300m. colocaremos una vdlvula
Qe prueba.

En cada punto donde los cables cambian
de capacidad 3 d;nde se bifurcan, colo-
curemos una valvula de paso.

en el plano Négqu_s, se indica_la'ubi—
cacidn de las valvulas de acuerdo a lo

indicado a continuacidn:

0.C V. PBA.NO1 L C.N21
Rango 300m. V. Pba.N®%2 C.N°861
n 1" " " N°3 C.N°354
" " moom yoy C.NO286
" ] " NOg C.N®297
" "o " " NO6 C.N°1028
1" ; " " Nog C.N°1031
W om L " Nog C.N°988
" 1 i " N°10. -C.N°10u1

1 B corf 1 NO’)l C'Noious



Rango 300m. | V. Pba.N®%12 C.N°10u8
noom " "OR913 c.N01049
" " .o " ONO915 C.NOH
" " " "t NO16 ‘C.N°7
" " " " NO'ggy C.N°12
" " .o "N©o18 C.N°16
" " " " ON°19 "c.Nozo
" " " " N©°20 | C.N©°23
" " " nooNO21 - c.N525
W mm No22  CLNO27
nooon " "ON©23 C.N923

" 1 " it ooy C.N°31

" " " "ON©25 C.N°33

" " " "ONO2SB C.N°36
C.Capacidad V. Pso.N°7 C.N©1028
. " mom NOB-2  C.NO34D
" L moomNO1L  CLNO1049
Bifurcacidn " " N9g-1 c.N°;028'

L "M N°ly  C.N°10u49
Punto final V. Pba.l®27 C.N°39

4,4,3:,- Ubicacidén de sellos o tapones.

Procedemos segun lo indicado en 3.4.3.,
en nuestro pl.no N°8799~s, se indica 1la
ubicacidn de acuerdo a lo indicado a con-
tinuacidn:

Oficina central C.N°1



En mufion o lateral C.NP&G

" 1 " " C.Ndéfﬁ

" " " " ‘ C.N%6u

" noom e | C.N°35u
"o " 1" n C,Noigé
n n 1 " C.N°284

" wooom "o C.N®275
1 1" " " C.N°286
" " " " C.N®300 .
" " " " | C.N°299
" it " | " C.N°297
" " " " C.N®337
" mon n . C.N°338
1" " " n C.N°1028
woow " C.N°340 |
t 1 1 " C.N°673
woow " C.N°1042
" 1 t T C.NO'lOU»S\
" noom " C.N°10ug9
En _unto final C.N°y{13
" 1 oon C.N°39



En mufion o lateral C.NOR G

" " " u C.N%G3

" " " u ' C.N%64

2 " " e C.N°35u

" " " " c.N°19é

" nooow " C.N°284

" oo L C.N°275
L " " C.N°286

" " " " C.N°300

" " " " | C.N°299

" " " " C.N°297

" " " " C.N®337

" LI " C.N°338

" " " " C.N°1028
" " " " C.N°3u0 |
" " " " C.N°673
wooom " oo C.NO1Qu?2
" " " " c.N°1645\
" " " " C.N°10u48
En _unto final C.N°413

" " om C.N°39.



5.-

CAP?PITULO

CONSTRULCION

5.1.- ELE?ENTOS DE PROTECCICHN DEL SISTEMA

Son los matgriales empleados tanto para la ins -
talacidn de' valvulas, sellos, alérmds, como para
la inyeccidn ds1 gas, conitrol de presidn; que -
sérviri- nara extender la protecu.dn del.gas a la
mayor distancia posible:

5.1.1.-~ Adaptadores

Estos disposivos .: instalan directamen-
telen el cable, para la instalacidn de
védlwulas, alarmas, ¢ para la consfruccion
de ‘tapones o selious de resina. Hay dos

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

5.1.1.1.- Adapvador "C"
Se empled en la instalacidn de
vdlvulas eventuales en “la cubier
té o empalmes. También pueden
usarse con su tapon roscado pa-
ra cérrar las perforaciones. -
‘practicadas en la cubierta del
cable durante lés pruebas. Se
instalan del modo siguilente:
1.- Limpiar con la rasqueta v
cubrir de estevarina el lu-

gar elegido. de 1la cubierta



de plomc del cable p&fa la
colocacidn del adaptador.

2.-. Hacer un anillo de 3.5 tm,
a b cm, de alambre de esta-
ﬁo con alma de recina y co-
locarlo sobre la cubierta
en el lugar que se desee N
instalar el adaptador.

3.- Coloecar el adaptador sobre
el anillo de alambre de es-
tafio y mantenerlo en su po-
sicidn con el sujetaaor, el
muelle se contraerd para -
equilibrar la tencién.de las
cadenas.

4.~ Aplicar _el soldador calien-
te en la parte supericr del
adaptador hasta que el es-
tafilo fluya y se adhiera u-
niformente al rededor de €1,
y de la cubierta.

5.-,Separar la cubierta de plo-
mo en el punto de la_solda—
dura unos 3mm. de nﬁ;leo -
de los conductores. Para

ello roscar en el adaptador



5.1.1.2.

el tornillo del Separadbr;
Roscar una valvula eventual
y probar la soldadura.
Practicar 1l1a perforacfén -
en la cubilerta, através del
adaptador con un taladrador.
Roscar la vdlvula o tapdn.

Adaptador "O"

Se utiliza para la instala-

cidn de alarmas y para la

constr .cabn de tapones o op-

turador.s. Se instalan del

modo siguiente.

1.- Limpiar corn la racqueta
'y cubrir de estearina
el lugar elegido de la
cubierta de plcmo del
cable o manguito éara
la colccacién del adap-

tador.

[ye]

.- Taladrar la cubierta o
manguito teniendo cuida-
do para no dafiar el ais-
lamiento de los conduc-
tores.

3.~ Eliminar las rebabas al



taladrar.

4.- Roscar la base del adap-
tador.

5.- Soldar el adaptador con
alambre de estafio con
alma de resina y una vez
frio separar la cubier-
ta 1.5mm. aproximadamen-
te, del nficleo de con--
ductores con el separa-
d or.

Valwvulas
Las vélvulas son dispositivos que se
instalan en el caﬁle,péra medir su

presion interior v para inyectar el

‘gas nitrogenc o aire, en los trabajos

4: localizacidn de averias. Hay dos

cipos: Fijas y eventuales.

5.1.2.1.- valvulas fi{-z

Estas valvulss se instalan
con caracter permanefe en
determinados empalhes del
cable y a una distancia con
veniente para disp-ner en
todo mementc de puntos de

inveccion de gas y para



realizar las medidas de

presidn del cable en estos

puntos. Se colocan del mo-

do siguiente:

1.-

Se perforarin el man -
guito de empalme con el
taladrador a unos 10cm
del estremo.

La vdlvula a la que pre
viamente se habra des-
montado el obils, se é—
tornillard en la per-
foracidn del manguito
usando la terraja a mo-
do de llave soldande a

.

continuaci

-

on su base al
mismo. Fig. 1h.. _

Una vez’fria_se montaré
el obus y se probaréd

éste y la soldadura con

solucidn de jabomn..

Vdlvulas eventuales

Se instalan en los adapta-

dores "C" para proveer al

cable de puntos temporales

de admisidn .« gas y de me-



5.1.3.-

¢ida de La presidén para lo-
calizar las averias.Fig.15.
En caszo de «ables cargadas

de gas, inmediatamente des-
pues de practicar la perfo-
‘racidn se retirara el tala-
drador v se atcrnillarén

la vEivula en el adaptador
para evitar en lo posible

la pérdida de gas.

T.pones o Cptusadores

Los Cpturaderes son dispositives gue
cierran nevmdticamente el cable. Se
instalan en los estremos del cable y
sus derivacicnes para evitar pérdidas
de gas.

Existen dos clases de Opturadgres, u-
nos gque funclonan permanentemente ¥
otros provis:i.s de un tuve de pasc,
para permitir la circulacidn de gas,
y solamente op*uran cuando se eierran
por medio de una vélvula.diSpuesta en
dicho tubo de paso.

Los materiales a emplearse para la

construccidn de opturadores en cables

con aislamiento de papel y cubierta



de plomo son los siguientes:
Cumpuesto Opturédmr, Resina Epdxida,
Manga de Plomo, (pala el opturador),
Aduptador '"D" (péra acoplar el inyecf
tor), Tapon Roscado del laton (para
cerrar el adaptador), Codo (para co-
nectar ¢l inyector al adaptador), Pali
tos de madera naranjo, Inyector, Tu-
bo de plomo, Unidn "T" levulas‘de
v . )
paso y Térmdémetro de Mercurio.
Para la construccion de opturadores

hay tres métodos siguientes:

5.14.3.1.- Método de dinyeccidn en la

cubierta

Consiste en inyectar el com
puesto opturador en el ca-
blea traves de ioandapta—
dores in- ralados en la cu- .
bierta del mismo. Se pueden
construlir horizontal « ver-
ticalmente como tambien en
las partes curbas del cabl ,
terriendo en cuenta que la
distancia al empalme mas
préximo no debe ser inferior

a 75c¢m., para evitar toda



5.1.3.2.~-

posihilidad de que la resi-
na fluya a su interior.
Ver figuras K716 y 17.

Método de inyeccion el el

mar |

9

uito
Lste método se emplea en

cables de difmetro exterior

superior o Himm., situados

horizontal.o verticalmente

teniendo en cuenta que :a
distancia al empalme mas

préximo no sea inferior a

Se levanta un trozo de 2Z20cm.
de cubierta y el papel o
cinta de algodon que cubre

« niclec de conductores de
modo gque sowuresalgan unacs
2cm. a ambos lados ie la

cubierta de plomo. Fig.18.

Cpturadores con puente e

PaE0

Se siguen las normas ante-
riores y una vez terminaﬁg
el opturader, se instzlarad

un adaptador "DT en la cu-



bierta de cada lado & unos
50um., de los estremos del
opturadof atornillando en
en cada uno una unidn "T"
Se prepara el tubo de paso
constituido por un tubo de
plomo de ¢.5mm. de didmetro
interior y una valvula de-
pase y luego se ,suelda en
las ramas no roscadas de 1la
unidén "T" . Las ramas ros-
cadas se cierran con una
vdlvula eventual. FIG. 19.
Alarmac

Llamadas manostatos, se ingi
talarén'a~lo largo de la
ruta dei cable accionagdo
una- alarma en la central,
cuando su presidn 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



poéte, y alarma para cable Subterrénéé.

en nuestro caso‘usamos alarmas subterra-

neas que son totalmente estancas y estan
pfotegidas contra la accion del agua; es-
tan provistas de un tuvo de.cobre recu -,

bierto de estafio, en cuyo interior van a-

lojados elApar de alarma y el par de con-

versacidn. Fig. 20.

La istalacidn de las alarmas subterréneas

se realiza de la siguiente forma:

1.- Primero se soldard@ los estremos de
los conductores del interior del tubo
de cobre a un alambre guia, luego de
levantard la tapda y se recuperan des-
el manostato 50cm. de los U4 éonducfo—
res y se cortard el tuvo a 20cm. del
estremo. » -

2.- Se abrird el manguito del eampalme al
que se vaya & instalar el manostato
y se empalman los pares de aiarma y
conversacibdn.

3.- Seguidamente se acopla un manguito
de plomo de tamafio superior al que tu-
viera con anterioridad al empalme.
previamente se le habrd soldado un

adaptador "D" que coincida con el pun



to de salida, el vendaje

de muselina del cordel vy
del alambre guia pasando a
corcinuacidn &stos através
del adaptador.

Una vez frio el mahguito

se tirarad primero del alam-
bre guia y despues del cor-
del hasta que salgan por

el adéptador los conducto-
res, empalmando los conec-
tados a los pares de alar-
m& y conversacidn del ca-
ble a los correspondientes
del manostato.

Los empalmes se colocarén
escalonadémehte\y los con-
ductores se doblaréﬁ~y'a~
tardn con un cordcl cor -
tando el astremo de éste a
10cm. de la.ligadura. Des~
pues se introducirdn de
nuevo en el manguito aitra
vés del adaptador. E1l adap-
tador se cerrari con una

vdlvula eventual.



5.2.- EQUIPO TINYECTOR

La fuente de alimentacidn estid 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 atmosféras y se almace-
na en un tanque donde se en -
fria a una temp.ocatura a penas
superior a 0°C. La temperatu-
ra de trabajo se mantiene me-
diante un sistema de refrige-
racidn controlado por un ter-
mostatco. Como resultdo de Lla
compresién y refrigeracidn el
98% , del.vapor de agua pre -
sente en el aire se._condensa

y se pulsa ai extgrior.
pPosteriormente hay una nueva
reduccidn de la humeaad relu-
tiva del aire durante su ex -
pansidn al pasar del tangue a
alta presidn a los cables man-
tenidos a baja presidn.Este
proceso puede eliminar la hu-

medad relativa ambiente desde



el 106 a altas temperaturas .
a menos del 2% a 21°cC.

5.2.1.2.- Circuito del aire comprimido

El zire ambiente pasa a traves
de un filtro,'sileﬁciador y
vdlvula de succidn al cilindro
del compresor ¥ se descarga ya
a presidn a traves de la vialvu-
la de descarga pasando por el
cambiador en el tanque. La val
vula de succidn permanece abi-
erta durante la admisidn del a
ire y cerrada en la compresidn
Cuando la cantidad de aire su-
ministrado es superiocr al con-
sumido por lps cables, siendo
en este momen%o la presion del
tanque 10.5 Kg./ sz, la.vél—

vula piloto de sobrecarga man-

tjene abierta automidticamente
la valvula de succidén impidien
do asi la compresién del aire
y deja de actuar sobre ella
cuando la presidn del mismo
desciende a 9.5Kg./Cm?. E1 com

presor trabaja en vacio mien-



.

tras la valvula de succién ﬁeg
manece abierta.

El tanque con{igne un Serpen-
tin que enfria el aire conden-
sando asi el vapor de agua. El
agua condensada se expulsa me-

diante el ¢xtractor cada vez

0]

que el‘compresor inicia o inf
terrumpe el suministro de aire‘
al tanque, desaguando al exte-
rior a wraves de la cémara de
expansidn.

El aire comprimido del tanque,
pasa por un filtro y por el
cambiador del calor, refrige-
rando al aire que suministra

el compresor,y a conxinuacion;

al\regulador)que reduce la pre-
sidn al Qalqr deseado. Con es-

ta reduccidn de 1la presiénvdis—
minuye la humedad relativa del

aire. Fig. 21. : ,

't aire seco ya a baja presiéﬂ
sale al eﬁteriqr pasando por

las alarmas de presidn y de hu

medad. La primera actua cuando



la presidn sobrepase los limi-
tes a que haya sid» ajustada

y-la segunda cuando‘la humedad
relativa alcance el 10% a 21%i.

5.2.1.3.- Sistema de refrigeracidn

El compresor de refrigeracidn
comprime al ,as freon 12, ¥y lo
descarga en un fadiador enfria
do por un ventilador. Este ven
tilador sclo funciona cuando
lo hace el compresor.

El freon ya liquido despues de
esta compresidn y emfriamiento
fluye‘a traves de un tubo capi-
lar en- el serpéntin del tangue
L1 tubo capilar regula el flu-
jo del freon en el _serpentin.
Agul el freon hierve absorvi-
endo calor del aire comprimido
y retorna gasificado al com -
presor repitiendose el ciclb.
El runcionamiento del compre-
sor y ventilador estd contro-
lado por un termostato sincro-
nizado, para que se ponga en

marcha al llegar la temperatu-



ra del tanque a 5.59C. ¥ pare
a -i°cC.

5.2.2.- Instalacidn del -~ompresor desecador

No debe situarwse en la galeria de entra;
da de cables en la central, por'que en~
torpeceria el tendido de los cables ade-
mis del riesgo de ser inmundada por el
agua o vapores corrosiv.as que puedan en-
trar por los ¢anductores de la canaliza-
cidn de entrada.
La pérdida de carga en‘los tubos de con-
. . duccidn aumenta alaumentar el gasto gl
gasto. Este es re lativamente alto entre
el generador,y el panel y bajo entre el
panel y los cables; por lo que la distan.
cia entre el generador y el panel seré
lo méds corta posible, nérmalmgnte no mas
de 3m. La distancia entre el panel y los
cables es normaimente mucho. mas larga as-
ta unos 30m.
tambien nb debe instalarse en lugares
) *
donde_la temperatura puede ser inferior
a 5°C. y a menos de 30cm. de la pared pa
ra permitir la Libre circulacidn del aire
y tener acceso a la parte posterior.

5.3.~- DISPOSITIVOS UBICADOS EN LA CENTRAL

[#3]



5.3.- DIS?QETTIVOS UBICADOCS EN LA CENTRAL

5.3.1.-

5.3.2.-

Obturadores

En la galeria de entrada dé cables se de-
be obturar todo los cables a proteger
diendo estc punto inicial de la longitud
del cable a proteger mediante el gas a
presion. Fig 22.

Conduccidn del aire seco a los cables

La conduccidn del aire seco desde el pa-
nel de medicidn de flujo hasta los cables,
es por medio de un tubo de politeno (po-
licor) 1/u4" ¢ exterior (6.3.5mm.).

La coneccidn del panel y la salida de
aire arbaja presidén de el compresor dese

cador, se efectla por medio de un tubo

de cobre.

Valvulas ~

En la galeria de entrad de cables,se ins
7 v

talan vélvulas)una despues del oonturada-

dor,y otra despues .de la coneccion del

tubo politeno &l cable. Fig. 23.

Compresor desecador

La distancia entre el compresor y «l pa-
nel de flujo no puede ser mayor de 3m,

y de éste a los cableé h#%ta 30m.
Alarmas

Se instala una alarma para cada cable en



la mesa de prueba que funciona de acuer-
do a los countactores colocados a lo lar-

go de la ruta cesi cable.

5.4.- DISPOSITIVOS UBICADOS N LA RUTA DEL CABLE

5.4.1.-

5.4.2.-

5.4,.3.~

Obturadores

Se instalan en los terminales de las ca-
jas de conexidn y en todas las derivacio-
nes del cable principal y en sus estremos
Valvulas

Se instalan en todo los empalmes del ca-
blé principal con los de distribucidn vy
donde haya una alarma, en donde varia.el
calibre o capacidad del cable se instala

una valvula. Tig 23.

Alarmas

Se instalard una alarma que funcione en
un rango de 20U.N.R. vy se conectard a un
par del cable, que no sea cargado hasta

el panel de alarma de cables ubicado en

la central Fig. 24.



6.~

CAPITUL O VI

METRADOS Y PRESUPUESTOS

Usualmente las administraciones telefdnicaz , encargan
al departamento de construccidn de planta externa 1la

ejecucidn de los trabajod correspondientes a la presu-
rizacidn de cables, paré lo cual autoriza un.pﬁésupueg
to especifico, que cubre los gastos necesarios, para

realizar éstos trabajos.

ELl cdlculo del costo o presupuesto especifico, se cal-
cula bidsicamente de acuerdo a la mano de obra de hom-

brehora,:y la cantidad de material a usarse para rea-

lizar dichos trabaijos.

6.2.- MATERIALES

La cantidad de materiales necesarios, para ins-
talér una vdlvula, un tapdn, alrma,etc., por
experiencia es estandar vy en algunos casos su
yariacién es Infima, segun se trate de un cable
de cubierta de plomo o de cubierta de polietile-
no; asi‘tenemos que para un cable de cubierta

de plomo los materiales necesarios son:

6.1.1.- Material para vilvulas
Descyripcidn Cantidad
Valvula de prueba tipo P le/u

Vdlvula de paso
Védlvula tipo C

Adaptador D



6.1.2. -

6.1.3.-

Material por sello o tapon

Descripcidn
A\
Sellador recina NBR 11

Cinta aislante 1/2”

C.Aste.negra 3/Lxu66ps.
Agujas de canalizacidn P9

V.de inyeccidn scoth P1

‘Boquilla inyeccidn Scot:P5

C.espaciadcra deotch P3
C.restriptora scotch Ph
Scotech cast P45
Soldadura 40/50
Soldadura patente 50/50
Adaptador R

Codo de cobre

Estearina

C(‘!nti dad

8

2

2

c/u
Ro.
Ro.
c/u
c/u
c/u
Ro.
Ro.

Ro.

200Gr.

1
2
2

3

00gr.
c/u
¢y

Cgr.

Materiales para puente de paso

Descripcidn

Tuba:de plomo 1/u4" 4
Union "EW

Valvula de paso
Adaptador "DV
Soldadura

Estearina

Vélvula eyentual

Tapon roscado

v

Cantidad

6m.

2 c/u
1 c¢/u
2 c/u
20gr

20gr



6.4.- MANO DE OBRA UTILIZADA PARA EL CABLE (C32

De acuerdo a lo indicado en 6.2, y en nuestro

plano N©8798-S, tenemos:

Descripcidn trabaijo Cdad. H/H.
Sello de inyeccidn 24 500
" " gravedad 7 70
Vdlvula de prueba 26 260

" dual | 4 120
Contactor 2 40
Inyeccidn de equipo ' 1 10 -
Carga denaije 1 40
Puente de-paso d iy | 1638
Placa, identificacidn . 1 2

" bja presion ‘ 1 2
Chequeo del recorrido 1 140
Seguridad i 20% 270
TOTAL GENERAL. v v vevssvnsnennnss ...1622 horas.

Para presurizar el cable de distribucidn C32 de
la oficina central de_Washington, en todo su re-
corrido subterrineo se empleardn 1,622 Horas.

Este trabajo ejecutado en horas normales por la
seccidn de presurizacidn corresponde a 4 semanas

de trabaijo.

ofe ofe Te ofe ofa ufe afe ufe uta ale s STl e
WA AR AR AR
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"N® DE PARES - CALIBRY LONGITUD A LEMNAR {PIES)
“0 1Q0Q 150 230 2.0 s 20)
(00 @ 300 Fre ~ CALIBRE 19 0.8 0.5 I 15 2. 3.
i
160 Pre ~  CALIBRE 22 w3 2 &
200 ¢ 800 Fru ~  CALIBRE 22 0.5 0.5 R 3 2. 5.
|
100 Pre - CALIBRE 24 ; 2 4 1
Lot fok - CALIBRE 24 cs i 2 3 4
400 & 00 Pre - CALIBRE 14 0.5 0.6 ! N 2 3
a : o
. tO0 Pz - ¢! LBRE 26 S 4
200 [ ~  €aLIBRE 28 a E 2 4
F00  Prg - TLLTT D RE Ay 2.0 T 4
1
G000 ¢ 9oL Pre - CalLlL. T € - 0% 3. , e 2 =
| ; ; :
~ . § i i iy
TABLA I
o~ Tiem, ¢ de Hengoc ¢ noae Pare. 3 Lolibre



N® DE PARZ3 CHLIBRE

19 22 8%< 28

25 2 i i i
&0 P 2 2 1
160 7 4 5 :
L:so o 8 4 2
200 iy v 5 2
300 : ‘ 20 10 7 4
400 - 53 ‘ s ¢
605 - by iz :
80U - - i 12

TADCA s

I~ Galones d= o

Gelox pura uno longifud de 100 Pies sef.u ol N
de pares y colibre de cable. '




GALIBRE

M® 1E PARES TEMPEAATURA DEL TRRSENQ °F
40 202 E0? 70° a80°
100 "rs. CALIBRE . 26 80 74 70 63 80
200 Pra. CALIBRE 28 7O 58 85 50 55
BGO P, CALIBRE 2% 88 65 80 It 46
4C0O Prs. . CALIRRE 23 59 &0 88 B 43
300 Prs. CALIZRE 23 50 55 3 85 40
8500  Pru. CALIBRE 28 33 50 50 45 40
(S PrY. CALIBRE 24 85 80 73 70 £3
200 Frs. CALIBRE 24 78 70 0 89 80
400 Prs. CALIBRE 24 85 68 80 39 50
600 Pre CALIBRE 22 70 83 &9 88 30
300 Pra CALIBRE 22 Y] 80 30 53 30
TABLA TIT

‘ . e . ’ ’
I~ Presion de inyeccion Gelox Librgs / Pulgada Cuadreda segun temperatura del tarreno,

N® de Pares y Calibre.



RESI.TEHGCIA HEUMATIGCR FOR  L,0L0  PIE
CABLE GE AISLARIENTO  0F - PAB,
NE DB CALIEHE
FARES i g 52 23 26
2424 1
212 1.3
1818 1.8
1212 (.5 2.2
908 ] 1.9 3.
F
606 | 1.5, 2.5 4.¢
i’: . - S
: 404 0.8 2. 4 5.
303 i 3 5 7.5
; 202 15 4 8 W
1o 3 7o E 20
s 6 g 20 40
_ i
26 10 zs a0 50
O Yhe L IV




CA =00 LOGU HES

RESISTE! C1A NEULIATI

PARA CABLES DE

il

SLAMIENTO PLASTICO

| CA4LIBRE
Ne DE PARES i

i9 22 24 e
800 0.2 0.6
&00 0.2 0.3 0.
400 .3 0.5 1.2
300 a1 o4 o7 1.7
200 0.2 ' .8 id _ 2.5
100 8.8 i.2 2. 5
0 Li 2.7 o HER)

e 4 &

%u,‘ L

Tai



ONGITUD EN (ETHIS PLTA UNA F{ES%S'? E-m.,m D 20
U.R.N.(CABLE DE i-xiSLAM ENTO EE PAPL J

Callgl s )

Ne DE FARES ,
IS 22 24 : 26
2424 | 6097
2121 4552
1518 3833
(212 4067 2772
909 6100 3210 | 2023
606 . 4067 2440 555

404 fLE5 3050 1525 Em?m-w
303 6100 2033 i2eu 513
202 4067 1525 763 530
o 2033 813 469 305
S 1015 407 205 153
26 €10 244 i53 22
Tabkia Vi
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