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RESUMEN

En un sistemde telecomunicaciones la Planta Externa es la gageacumula la mayor
cantidad de trabajadores y recursos econdmicoss Hsibajadores deben recibir un
entrenamiento técnico para poder ejecutar lasgateaconstrucciéon y mantenimiento
de planta externa de una manera eficiente y eteckgta es la justificacion para la
realizacion de este trabajo de investigacion: tzesielad de que los profesionales en el
area de telecomunicaciones reciban una capacitacidécnicas de planta externa para
poder acometer las diferentes actividades queadigar y conocer el manejo adecuado
de los equipos y herramientas empleados para maohstruir y repara redes de una
manera que cumplan con las exigencias producidadapmtroduccion de nuevos
servicios brindados a través de los cables de golm® cuales involucran transmisiones

a mayores velocidades.

En esta tesis se presenta en el capitulo 1, lectmspgenerales que condujeron a la
definicion del problema de investigacion, en elitdp 2 se desarrolla un estudio de las
caracteristicas de la planta externa y en el dap®se trata el caso especifico de la
ejecucion de empalmes en cables de cobre en lta@aterna y la aplicacion en estos
de la maquina empalmadora de moédulos de 25 paaesudl es entregada como
producto de esta tesis al Laboratorio de Telecooagiones de la Facultad Técnica de
la UCSG para la realizacién de practicas parasasdeantes de la carrera de Ingenieria
en Telecomunicaciones y para lo cual se recomieattamas practicas que es posible
realizar utilizando esta herramienta. De esta naasercumple el objetivo planteado en
esta tesis que era brindar un complemento a lasstadricas de la asignatura de Planta
Externa lo cual permitira a los estudiantes recilsin capacitacion adecuada en lo

referente a la ejecucion de empalmes en cableslde.c
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CAPITULO 1: ASPECTOS GENERALES

En esta primera seccion se presenta a manerardduotion un analisis de la planta
externa de un sistema de comunicacién, los antetesley justificativos que
determinaron la eleccion de este tema de invesfigael planteamiento del problema a
investigarse y los objetivos plantados para susc&m.

1.1 INTRODUCCION

La planta externa es la columna vertebral de stersia de comunicaciones por cable
(telefonia, television o transmisién de datos)a esinstituida principalmente por la red
troncal y la red de distribucion. Si la planta exéeno esta en ¢ptimas condiciones, se
tendra como consecuencia un incremento en fallesagsu vez, ocasionara un aumento
de llamadas de servicio y, finalmente, una fugawderiptores. No es suficiente cumplir

con las exigencias de las normas basicas estaddecid

La Planta Externa encierra todo lo que se encudantiaido entre el Repartidor
Principal (MDF: Main Distribution Framé de la central telefénica y la ubicacién del
abonado. Ademas, la Planta externa constituye em @& las telecomunicaciones que
comprende el estudio, administracion, gestion ytrobrde todo el tendido de redes
externas comprendido entre la central telefonidaiqel o privada y la caja terminal del
abonado. También incluye las extensiones interideéabonado.

La Planta Externa como parte del sistema de lasdelunicaciones, es sin duda la que
acumula la mayor cantidad de trabajadores y resigsondmicos. A su vez abarca un
tema muy extenso y esta constituida por una gameerasa de componentes, desde
que nace hasta donde termina el recorrido del pooa® la comunicacion. La

intervencion de una persona en cualquiera de logponentes en este proceso es de
mucho significado, sobre todo donde mas se maniputlbonde mas precision se

requiere, por ejemplo en los cables, pueden prosedallas que puedan acarrear una
discontinuidad al momento de unir terminales y @sesario conocer como se realiza

este trabajo, especialmente en lo que se relacmméa ejecucion de los empalmes, éste



es el tema en el que se enfoca este trabajo dstigeeion considerando toda la calidad

y precision que ésta actividad del trabajo de Rl&xterna demanda.

El empalme de cables es importante porque garaldizantinuidad de las sefiales,
mediante la union entre dos conductores. Realizampalme seguro significa recurrir

a dispositivos capaces de evitar recalentamientos.

Un empalme telefénico debe estar bien realizadmwie, pues de eso depende la
perfeccion de la transmision entre sus terminaldemas es muy util al momento de
producirse dafios en punto especifico, pues en exd@snos de necesitarse el cambio
del material conductor (cables multipares, coagialale fibra optica), solo se lo haria

en el tramo que comprende entre 2 uniones o empalme

La importancia que el estudiantado tenga conocitoseren planta externa es

fundamental, y la eficacia en su desempefio en stimlaboral o durante las pasantias
pre profesionales, es la base para adquirir lo®aomentos practicos necesarios, los
cuales hacen la diferencia y forjan nuevas exgeatapara ocupar las plazas de trabajo.
El Dr. Karl Terzaghi, afirmd: "Quien solo conocetéoria y carece de la experiencia
practica, es un peligro publico”. Una de las pdades para la formacion académica de
los estudiantes debe ser la implementacion deaptacticos, dotados con equipos de

altima generacién y con el personal especializagrdn experiencia profesional.

Es muy significativa la experiencia practica eregudiante debido a que el mercado
profesional de un Ingeniero en Telecomunicacioca&da dia se vuelve mas exigente en

lo que se refiere a practicas de campo.

Lo comun e ideal es que un estudiante se preocupasear pasantias, mas que todo en
cuanto a las obligatorias, la universidad brindae@anza, pero estos contenidos de
estudios son generalmente tedricos y constituy@anbase importantisima a la hora de
utilizar recursos en cuanto a las practicas detplexterna especificamente, pero luego
en la vida laboral, se sabe que entre la teoréapydctica hay una gran diferencia. Las
practicas o pasantias dan al estudiante la paiililde entrar en contacto con el mundo

laboral, ya que ellos pueden ensayar lo que sereadido en la universidad, por eso es



necesario que tengan una vision palpable, unapdfedica, por medio de experiencias
didacticas, por asi decirlo, que es con lo que @@ & acostumbrar al uso de
componentes que conforman la planta externa erntelasomunicaciones, proceso

crucial para formar un Ingeniero en Telecomuniaaeso

1.2 ANTECEDENTES

Uno de los elementos que componen la Planta Exesred cable de par trenzado, sin
embargo es un componente muy antiguo pues surd8&h siendo utilizado en las
primeras instalaciones que realizé Alexander Graliwth. Este tipo de cable esta
formado por hilos, que son de cobre o de alumingstgs estan trenzados entre si para
que las propiedades eléctricas sean estables yéiampdéra evitar las interferencias que

puedan provocar los hilos cercanos [1].

Es importante sefialar que todos los cables tienancantidad especifica de pares de
acuerdo a su capacidad, los cuales estan distoibeid su interior en forma correlativa,
cada par esté constituido por dos hilos (A y B)doales tendran que ser perfectamente

identificados para su posterior union [2].

Para preparar al estudiante para el campo profasieiempre se ha llevado a cabo
practicas pre-profesionales para acoplarse y has@osas bien. Las experiencias de un
Ingeniero en Telecomunicaciones nacen en los ladraya de su centro de formacion,
las participaciones de los alumnos en estos evergogre estan dirigidas por un tutor
y se organizan por medio de un cronograma de estwdh el cual intervienen teoria y
practicas. Refiriendose a ésta Universidad lagslas han llevado a cabo de la manera
mas didactica posible, poniendo esmero en contatatios l0s recursos necesarios para
el aprendizaje, como los mismos cables, las conaeadi€gletas, pero para las tareas de
mayor precision y trabajo arduo no se cuenta cerduipos necesarios, por esta razén
se considera que la implementacion de practicaplalga externa en la Carrera de
Ingenieria en Telecomunicaciones con la ayuda @éemséquina para empalmes es un
gran aporte para el mejoramiento del proceso engafaprendizaje y la preparacion

del estudiante.



1.3  JUSTIFICACION

El mercado laboral en el sector de las Telecomuiunas con el pasar del tiempo se
esta volviendo mas competitivo. Es por esto que tesis, se ha orientado para que los
estudiantes adquieran practica en el manejo dpesjdgie Planta Externa, ya que sin la
experiencia adquirida en su formacion de pregredoltaria deficiente.

Las grandes empresas en la actualidad se hacenom@etitivas dentro de su ramo y
cada vez adoptan mas estrategias a fin de ganastiZxito [3]. Estas organizaciones
estan adoptando herramientas de optimizacion, hasaw los nuevos enfoques de las
telecomunicaciones, enlaces, conexiones y modatomadernas tecnologias, en las
Teorias de Calidad y de Gestion del Servicio, aéralcanzar el éxito a corto, mediano
y largo plazo, con el proposito de establecerseasngtie permitan el alcance de los
Planes Estratégicos de las empresas, siempre dofoehcumplimiento de la Vision
Mision, Valores etc., de las mismas, todos estamehtos comprometen a empleados y

supervisores a comprometerse para alcanzar losvalgjele la misma.

La necesidad de disefiar practicas de planta extgara el laboratorio de

telecomunicaciones durante los procesos de forma#oun ingeniero es notoria, ya
gue mediante los entrenamientos se podran establggacidades de manejo de nuevos
equipos mas practicos y adaptados al futuro ddalatg externa, requeridos para el
logro de los objetivos de la materia y de este getn; en beneficio de la Facultad
Técnica de la U.C.S.G, de los estudiantes y denggise van a favorecer por este

cambio en la ensefanza.

Este proyecto también se justifica desde tres puiieovista [3]. Desde el punto de vista
practico, ya que la misma propone resolver el lproh planteado modificando la

forma de hacer practicas en el laboratorio de Datemicaciones.

Desde el punto de vista tedrico, esta investigage&merara reflexiéon y discusion tanto
sobre el conocimiento existente del area invesigadmo dentro del ambito de las
Ciencias de las telecomunicaciones, ya que apostamo cierta informacion tedrica y

de conocimientos generales de la materia.



Desde el punto de vista metodoldgico, este proyest® generando la aplicacién de un
método experimental de investigacion para genesapamiento valido y confiable

dentro del area de las Telecomunicaciones y eicpit de la planta externa.

Por otra parte, en cuanto a su alcance, este googrira nuevos caminos para otras
ideas similares a la que aqui se plantea, sirvieagioal objetivo de optimizar la

ensefianza de una manera practica.

Por dltimo, y no menos importante, profesionalmeptsndra en manifiesto los
conocimientos adquiridos durante la carrera y p@ansentar las bases para otros

estudios que surjan partiendo de la problematioéaegpecificada.

1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La falta de conocimientos practicos y experiencevia de los estudiantes al momento

de realizar las practicas pre-profesionales detgplaxterna.

1.5 HIPOTESIS

Es posible llenar vacios en los estudiantes aagceonocimientos de planta externa,
sus materiales y estrategias por medio de un emtiento, mediante la adquisicion e
instalacion de equipos para el Laboratorio de Delemicaciones de la Facultad

Técnica para la realizacion de practicas y asigsegpmejor a los educandos para el

momento de realizar las pasantias pre-profesianales

1.6 OBJETIVOS

Los objetivos determinados para resolver el problptanteado son los siguientes:



1.6.1 Objetivo General

Disefiar practicas para la asignatura de Plantariateitiizando una maquina
empalmadora de regletas conectoras de 25 pares,elenLaboratorio de

Telecomunicaciones de la Facultad Técnica

1.6.2 Objetivos Especificos

B Recabar informacién acerca de planta externa yoedaldn de empalmes de
cables multipares.

B Conocer el funcionamiento de una maquina de empatltagegletas conectoras

de 25 pares.

B Desarrollar practicas de ejercicios de empalmea philaboratorio de Planta

Externa de la Facultad Técnica de la UCSG.

En el siguiente capitulo se detallaran las carstieas de la Planta Externa de un
sistema de comunicaciones y sus principales conmpesieincluyendo una breve resefia

historica de las telecomunicaciones.



CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DE LA PLANTA EXTERNA

En esta seccidn se analizara las principales earsiitas de la planta externa y de sus

principales componentes y materiales:

2.1  DEFINICION DE PLANTA EXTERNA

En materia de telecomunicaciones,P&nta externa es el conjunto de medios que
enlazan la central telefénica con los abonadosH#]otras palabras, planta externa es
todo lo que se ve en las calles, esquinas y avgnelaconjunto de postes, cables y
demas conexiones que se puedan observar extermamente de una forma u otra
llegan a ingresar a edificios 0 casas para prestavicios [5]. Esta constituida
fundamentalmente por el bucle local o bucle de atbory sus elementos asociados:
cables, cajas de empalme, bobinas, tendidos, ctosduc otras infraestructuras
adicionales [4]. Parte de esta infraestructuradoesta compuesta por: tendidos, postes,
armarios, camaras y canalizaciones subterraneagosqy productos que permiten

conectar y enlazar la red hasta llegar al puntade@s necesario [4].

Planta Externa es el término general para la tres@melectronica de todas las formas
de informacioén, incluyendo datos digitales, voz, feonido y video, desde un sitio a
otro a través de cierta forma de enlace de comcinives. Significa comunicacion a
larga distancia. La telecomunicacién puede serndedireccion (Radio, Television) o
8ieléctricos y magnéticos. Hans Christian Ortesscdbrié en 1820 que una corriente
eléctrica podia influir a una aguja magnética, y wra carta dio a conocer su
sensacional descubrimiento a los cientificos y @eacbs de todo el mundo. A finales
de la década de 1830, se habia logrado una solwmondomica y técnicamente
aceptable. Se conocio al aparato como telégraM@BSE, por el creador del alfabeto
telegréfico, el americano Samuel P. B. Morse. Héfbao nacio el 14 de febrero de
1876, cuando el norteamericano Alexander Graharh pelsento la primera solicitud
de patente de un teléfono y con esto se inici6 esamollo encaminado a facilitar la

comunicacion entre las personas. La primera cetgl@lonica del mundo se puso en



servicio en el afio de 1878 en New Haven, Estadadosry estaba compuesta por un
cuadro conmutador y 21 Abonados (Clientes) [6].

2.1.1 Tipos de Red

Las redes de planta externa comprenden los sigsi¢éipbs [6]:

* Red Rigida o Directa
* Red Secundaria
* Armario y Red Flexible Completa

« Red de Enlace o Troncal

Antes de presentar las definiciones y caracteafstae los tipos de red indicados, es
importante destacar la importancia de la implenwdtade una red telefonica para
establecer las comunicaciones entre los usuargzeda central telefonica local hasta la
linea que accede a la ubicacion del abonado:

Unalinea telefénicapara abonados esta constituida por un circuittrété a dos hilos
(a y b respectivamente), denominados como un pie ¢as centrales locales y el
aparato abonado [6].

Central local es aquella, donde se encuentran todasjuipos de conmutacion y planta
externa encargados de suministrar el serviciodeled a los lugares adyacentes a la

misma [6].

Como tratar de instalar una linea telefonica panalblo resultaria imposible, se cre6 el
cable multipar, el cual puede llevar varios parastd una determinada posiciéon del
proyecto entre la central local y el aparato telefd. Al conjunto de cables que se

utilizan con este fin se les llama RED [6].



2.1.1.1 Red Rigida o Directa

Es aquella que tiene continuidad eléctrica desd#isalibuidor hasta la caja terminal.
Para lograr dicha continuidad se unen los tramdscalele multipar por medio de

empalmes. Entre otras, una ventaja de este tipeddes su bajo costo [6].

2.1.1.2 Red Rigida o Directa

Es aquella que da continuidad eléctrica desdejsdmadistribucion (armario) hasta la

caja terminal [6].

2.1.1.3 Armario y Red Flexible Completa

Es de esta forma como la red adquiere flexibiligeaa dar continuidad eléctrica entre
la red primaria y la red secundaria, se utilizaeale puente o simplemente PUENTE

que viene trenzado [6].

2.1.1.4 Red de Enlace o Troncal

La Funcién de esta red es dar continuidad elécémtee una central y otra. Mientras
mas demanda de servicio exista, mas centrales aeleeistir, con lo cual la red de

enlaces aumenta. El rango de capacidad de estas vada segun los equipos y las
centrales, éstos pueden variar entre cables coiovehes, coaxiales (PCM) y fibra

Optica [6].

2.1.2 Elementos que Constituyen la Red

Los elementos que constituyen una red de telecaaciones son los siguientes [6]:

» Distribuidor Principal
» Entrada de Cables

 Armarios de Distribucion



* Cajas Terminales

» Canalizaciéon y Posteria
» Cables Multipares

* Linea de Abonado

» Aparato Telefonico

2.1.2.1 Distribuidor Principal

Esta ubicado en los locales en que funcionan lasates telefonicas. Este componente
es una armazon de hierro que contiene un conjuntegletas y diferentes dispositivos

de proteccion, tales como los carbones, fusibBshinas Térmicas.

Las regletas utilizadas en los repartidores oildigtiores son de dos tipos y cumplen

diferentes funciones:

* Regletas Horizontales: permiten la numeracion de teléfonos en forma
ordenada y comprenden el enlace entre los equipptadta o0 conmutacién con
el repartidor principal.

* Regletas Verticales: permiten conectar las reglaazontales con los cables de
planta externa por medio de conexiones denominpdeastes o cruzadas y en

ellas se encuentra las protecciones adecuadas.

Los elementos de Proteccion ubicados en las regletdicales permiten proteger el
sistema de conmutacién de la central telefénicasderecargas o sobrevoltajes
ocasionados por descargas electroatmosféricasescalé energia eléctrica, corto

circuito o calor.
Para determinar la ubicacion de un determinadcepauna regleta vertical, estas han

sido numeradas para una lectura desde la partegi@udende se lee de izquierda a

derecha y de arriba hacia abajo. Los hilos dedosspse leen de la misma forma.
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2.1.2.2 Entrada de Cables

Es el lugar en donde se conectan los cables irgerio flexibles que vienen del
distribuidor principal (regletas verticales) cors loables que iran al exterior de la

central, constituyendo asi la planta externa.

2.1.2.3 Armarios de distribucion

Es la parte de la red telefonica utilizada denwouda red flexible para establecer la
union entre la red primaria y la red secundariarpedio de una conexion con un cable

bifilar [6], este enlace se denomina puente o caza

Actualmente se utilizan algunos tipos de armarkes. Ecuador, la mayoria de los
armarios son construidos de dos materiales: da €@brvidrio y metélicos. Los bloques
de los armarios pueden ser de 10, 20, 30, 50 qaf#s. Basicamente constan de una

caja de metal o fibra de vidrio, empotrada en baae de concreto.

2.1.2.4 Cajas terminales

Permiten la unién entre la red secundaria y ladeedbonado, de esta manera se puede
disponer de pares secundarios lo mas cerca pa&hteubicacion de los abonados para
poder efectuar con rapidez la instalacién de lasak telefénicas, permitiendo asi un

buen servicio a un menor costo.

Segun el lugar donde se instalan hay diferentass tge cajas terminales y pueden

instalarse con proteccion y sin proteccion.
Las cajas terminales con proteccién permiten pesteglinea de abonado, los equipos

de central y la red misma contra los fendmenos sfémoos o descargas eléctricas que
puedan producirse.

11



La capacidad de las cajas terminales varia de, 520,25 o 50 pares de acuerdo a la
tecnologia de las redes flexibles y directas. ErE@lador se ha normalizado la

utilizacion de cajas terminales o de dispersioa@ipares.

2.1.2.5 Canalizacion y posteria

La canalizacién telefénica es uno de los elememi@s importantes que deben
considerarse en el disefio de la planta externaaead telefénica. Es necesario que la
misma se acondicione al terreno o ciudad dondeeséza el disefio. Entre las

caracteristicas que debe cumplir la canalizaciécomstruirse se puede destacar la

profundidad de la canalizacion que puede teneitasentes medidas:

Canalizacion a través de campo, calles o acer2g@nits.

Canalizacion a través de rios: 1.40 mts.

Canalizacion en areas de poco trafico vehicul@® 61.00 mts.

Canalizacioén en carreteras: 1.20 - 1.60 mts.

La canalizacion telefonica esta constituida portakio tubos que pueden ser de PVC,
concreto o poliducto. Permiten conectar dos o nua®$ telefénicos por las rutas o
trayectorias que deben seguir los cables. Actuaknen Ecuador en la canalizacion
primaria y secundaria los ductos son de PVC delldagas de diametro y para los
ductos secundarios de acceso puede utilizarseohgalvanizado con 3 pulgadas de

diametro o menos de acuerdo a la capacidad detaadicla a instalarse.

Ademas de la canalizacion telefénica constituidalp® ductos, hay que considerar la
construccion de los pozos telefénicos o camaras\sion que se utilizan para realizar
los trabajos de montaje de cables y la ejecuciéentgalmes y facilitar de esta forma la
instalacion y reparacion de los mismos, ademas if@rrta union de los ductos y los

cambios de direccién de los mismos.

En lo referente a la posteria usada en la instalade redes telefonicas, los postes

normalmente tienen una altura de 8 metros par&satnstalados en aceras y 11 metros
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para cruce de vias. Estan distanciados entre atiapgdamente entre 30 y 50 metros de

acuerdo a la capacidad de los cables que debertaopo

Los postes utilizados en la planta externa telefdrmueden ser construidos en los

siguientes materiales:

* Concreto

e Aluminio o hierro (en general metélico)

* Madera
La relacién entre su altura en metros y su resigiaan Kg. se establece de acuerdo al
siguiente detalle:

* 08 mts./060 Kg.
e 08 mts./120 Kg.
* 08 mts./500 Kg.
* 09mts./120 Kg.
e 09 mts./500 Kg.
e 12 mts./500 Kg.

2.1.2.6 Cables multipares

En la practica los cables multipares son una deda®s mas importantes de la Planta
Externa de un sistema de comunicaciones. Permgtamion fisica entre la central
telefonica y la ubicaciéon de los abonados. TamtEstos elementos permiten las

uniones entre centrales.

Estan constituidos por una serie de hilos de alanalislados, que forman pares o

cuadretes, segun su constitucion [6].
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2.1.2.7 Linea o red de abonado

Permite la continuidad eléctrica entre la caja teainde la red secundaria y el aparato
telefénico en la ubicacion del abonado o clienta.libea telefonica consiste de dos

hilos que conforman un par.

De la misma manera que en el caso de la red satani@ade abonado puede ser de

dos tipos:

* Lineas aéreas que se caracterizan por ser rolpsstasoportar su propio peso y
la tension del viento al estar suspendidas ensrpdstes.
» Las lineas subterrdneas que se caracterizan pditegérles, se instalan en

ductos y deben soportar un mayor grado de humedad.

2.1.2.8 Aparato telefénico

Es la parte final del servicio telefénico. Su furties la transformar la corriente
eléctrica, que viene en la linea a una sefial audiblvoz, generada en el otro extremo

de la linea [6].

2.1.3 Tramos de la Red Telefonica

Los hilos del abonado telefénico no se dirigen aémente desde el hogar hasta la
central. Existen varios tramos de comunicacionestdaidos por hilos y cables (pares
trenzados basicamente), a menudo agrupados, quneetan de manera encadenada a

distintos equipos [4].

Si se siguen los hilos del bucle del abonado tetéftesde el hogar hasta la central, se

distinguen varios tramos tendidos y enterrados [4].
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2.2  EL CABLE TELEFONICO

Cable es la linea eléctrica flexible, aislada yustha en una cubierta protectora que

sirve para lograr el intercambio de sefales et&dride un punto a otro punto [7].

Es importante sefialar que todos los cables tienarcantidad de pares, los cuales estan
distribuidos en su interior en forma correlativada par esta constituido por dos hilos
los cuales tendran que ser perfectamente idemtd&@ara su posterior union, para lo

cual existen sistemas de numeracién de pares eabla [7]:

a) Numeracion por codigo de colores.

b) Numeracion con fono y bateria.

C) Numeracion con fono y generaciéon de sefal.
d) Numeracion con amplificador.

e) Numeracion por capas

f) Numeracién por circuito de retorno

Q) Rectificacion de pares.

A continuacion se detallard el cdédigo de coloresapana mejor comprension, y

acoplamiento al tema de investigacion

2.2.1 Numeracion por codigo de colores

Con el fin de facilitar la identificacion de losrpa existe un cédigo internacional de

colores que define 25 pares, combinando 10 colsresdo 5 colores para los hilos A'y

5 colores para los hilos B, un ejemplo se muestia éabla 2.1 [7]:
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Tabla 2.1 Ejemplo de Cddigo de colores
Fuente: Elaborada por los autores

Colores de Colores
N° del
base acompafantes
par . .
hilo A hilo B
1-5 Blanco Azul
6-10 Rojo Naranja
11-15 Negro Verde
16-20 Amarrillo Marrén
21-25 Violeta Gris

La tabla 2.2 detalla el cédigo de colores:
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Tabla2.2  Cddigo de Colores
Fuente: Elaborada por los autores

N® DEL PAR DE COLORES BASES COLORES

ACOMPANANTES HILO A HILO B
1 Blanco Azul
2 Blanco Maranja
3 Blanco Verde
4 Blanco Marron
5 Blanco Gris
G Rojo Azul
7 Rojo Naranja
8 Rojo Verde
9 Rojo Marron
10 Rojo Gris
11 Megro Azul
12 Megro Maranja
13 MNegro Verde
14 MNegro Marron
15 Negro Gris
16 Amarrillo Azul
17 Amarillo Maranja
18 Amarillo Verde
19 Amarillo Marron
20 Amarillo Gris
21 Violeta Azul
22 Violeta Maranja
23 Violeta Verde
24 Violeta Marron
25 violeta Gris

En la figura 2.1 se puede observar un cable muitipa

Figura 2.1  Cable multipar
Fuente: ENCER http://tienda.clickencer.com/indegfPath=15_ 19
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La figura 2.2 muestra un cable multipar desagregexigpares de acuerdo al cédigo de

colores.

Figura 2.2  Cable preparado en pares por cédigo delores
Fuente: ENCER http://tienda.clickencer.com/indegfPath=15_ 19

Para determinar el color de un par determinad@kseada siguiente expresion:

N color cinta centena — secuencia = coler par

?5:

Los cables mayores de 25 pares, estan separadasnpas formando grupos de 25

pares cada uno.

1.- Primera secuencia = pares del 01 al 25 ciratacol azul
2.- Segunda secuencia = pares del 26 al 50 ciateblnaranja
3.- Tercera secuencia = pares del 51 al 75 ciatacblverde

4.- Cuarta secuencia = pares del 75 al 100 cimatacbl marron
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2.2.2 Otras formas de numeracion de los cables

Al construir una red telefonica o durante el proces reparacion de la misma, se puede
realizar la numeracion de los pares telefonicos gamprobar su correcta conexion,

este proceso puede hacerse de algunas manerasditer

* Numeracion con microteléfono y bateria:este sistema consiste en identificar
por medio de un microteléfono y una bateria loepate un cable desde un
extremo al otro y generalmente se utiliza en cabilesservicio. La prueba se
realiza conectando en un extremo del cable, unaribaen serie con el
microteléfono en una linea del par y como retomadpa metalica del mismo
cable a numerar. En el otro extremo, el técnicoaiel circuito conectando uno
de los terminales del microteléfono a la protecer@talica del cable vy el otro
terminal a la tijera (lagarto) para buscar la lidehpar que esta siendo probado,
cuando la tijera hace contacto con la linea envieslgroducira un sonido
caracteristico de bateria con el cual se podrélestx la comunicacion y
entonces proceder a la identificacion de los qiares del cable. Si la linea esta
interrumpida se retorna a la linea anterior parawuocarse y avisar al técnico
que debe probar otra linea. Es importante notaebjdiecuito que esta aplicando
la bateria se cierra por medio de la resistencmid de la linea y la capa de

proteccion del cableado.

* Numeracion con microteléfono y generador de sefiagste sistema se utiliza
para numerar pares con servicio, para ello es pedsable mantener una
comunicacion en forma permanente mediante un p#ilioe Para realizar el
montaje del circuito se debera primeramente elagipar en lo posible vacante
para ordenarse utilizado como comunicador permanenhectando una bateria
en serie con el par metalico. El operador que elavéefal conectara una linea
del generador de tono a la capa metalica de piéteael mismo cable a
numerar y el otro terminal del generador a la ligea se desea numerar. En el
otro extremo del cable el operador sacard un aweardg un terminal del
microteléfono y conectara la tijera para buscaoelido del generador de tono,

el cual una vez encontrada la linea dar4 una sefainitente para que la
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persona que este enviandola se cambie a la o&a Virasi sucesivamente. Un
concepto muy importante que se debe tener en cwantamerar con este
sistema es que el sonido del generador de tono sgueescucha en el
microteléfono, se produce al cerrarse el circuitoagés de la capacitancia del
par con respecto a tierra, por tal motivo en casosg tenga que numerar tramos
muy cortos como por ejemplo en transferencia déesalta capacitancia con
respecto a tierra sera muy baja y en consecueadiaaktancia entre linea y
tierra serd muy alta, por tanto la corriente alieno sera suficiente para
escuchar al generador de tono. En estos casogasnendable conectar un
capacitor de 1mf en el extremo distante entrejdaatiy tierra para que de esta
forma se disminuya la reactancia capacitiva dénkaal con respecto a tierra el
generador emita una sefal perfectamente audibie.ditema se ilustra en la

figura 2.3.

M /j| 'r/#___ )
T 2

Figura 2.3  Numeracion con microteléfono y generadade sefal

Fuente: El cable telefénico http://www.monografiasn/trabajos16/cable-
telefonico/cable-telefonico.shtml

Numeracion con amplificador: este sistema de numeracion se usa
generalmente en cables en servicio y cuando loglemes estan en sangrias, la
forma de numeracién es basicamente la misma ghe descrito anteriormente
con la diferencia, el amplificador actia en forratlimente independiente del
circuito de comunicacion. ElI amplificador como somtbre lo indica es un
instrumento que amplifica la sefial audible del get@ de tono y actia por
induccion sin que sea necesario hacer contactcofison la linea para ser
identificada. EI amplificador consta de una entradfande se ubica el

microteléfono y otra donde se ubica la punta delpauSu conexion se hace en

20



serie con el microteléfono, el cual esta incluidoeé instrumento y por el otro
lado se pone la punta de prueba con la cual seablassefnal, una vez
identificada la linea se cierra el circuito a tepara que la persona que envia la

sefal pase a la linea siguiente y asi sucesivarfgnte

Numeracion por capas:este sistema es aplicable en algunos tipos descable
construidos con los pares formando capas correltisuperpuestas y de
diferentes colores en forma intercalada. Generakneste tipo de numeracion
se hace en los cables para sistemas PCM (coaxial#sh los cables con pares
en cuadras, también son utilizados estos sistemasimeracion para identificar

los pares de la bobinas de carga [7].

Numeracion por sistema de retornoeste sistema es muy util cuando no existe
otra persona para enviar los pares y es necesamerar solo, el sistema se
utiliza solamente en pares sin servicio y no emdga cantidades de pares, mas
bien para identificar pares en la punta de un cabl@éen numerar una caja
terminal. El sistema consiste en poner a tieriinka A del primer par, la linea
B del mismo par se conecta con la linea A delségyar, y asi sucesivamente,
hasta completar todos los pares del cable o dgdafen la otra punta se conecta
un microteléfono en serie con la tierra del misrable y una bateria y con el
otro terminal del microteléfono se conecta la éijezuando se ubica el par en
tierra y suena la bateria, se saca el par complséohace un cortocircuito entre
las dos lineas del par, de esta forma la tierr@amata por la linea B hacia la
punta y ésta al estar conectada con el hilo Aeglisdo par se podra identificar
de la misma forma que los pares anteriores. E®ptgdjue este sistema tiene
sus limitaciones, en caso de que algunos de losspaste cortado se
interrumpira la serie y no se podra numerar, daikana forma el consumo de
corriente aumentara en demasia si los tramos araursen muy largos o los

pares son muchos, sin embargo es muy util en asgeesos puntuales [7].
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2.3 CONSTRUCCION DE REDES TELEFONICAS

En esta seccién se analizara el punto donde seukadde las practicas de empalmes de
cables multipares con modulos de 25 pares, utdiada maquina empalmadora 4021
M2/36.

Antes de iniciar las obras, el contratista debermmfirse a cabalidad sobre posteria,
situacion de redes y canalizaciones telefonicas, pypedan afectar la construccion de
redes [8].

Las obras de construccién de redes implican dos tile ellas: primarias y secundarias.

Su construccién comprende las siguientes activilade

Una red telefénica puede considerarse que estditoohs fundamentalmente por tres

secciones:

* Acceso o Planta Externa,
e Conmutacion y

* Intercentral o Troncal

2.3.1 Accesos o Planta Externa

La parte de accesos puede construirse mediantescdbl cobre o de fibra optica y

puede clasificarse en:

* Red Primaria: es la parte de la planta externavgude la central telefonica
hasta los armarios de distribucion

* Red Secundaria: es aquella que nace en los arndaridistribucion y llega hasta
las cajas de dispersion

* Red de Abonado: es la que llega hasta la ubicat@babonado y parte desde las

cajas de dispersion
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2.3.2 Conmutacion

Esta seccion de la red telefonica esta constifpatdas centrales telefonicas donde se

encuentran instalados los equipos de conmutacion.

2.3.3 Intercentral o Troncal

Como su nombre lo indica esta seccion incluye tadafraestructura necesaria para
establecer la conexion entre centrales telefoni€&sta infraestructura incluye el

equipamiento, canalizacion y cables, los cualedgueser metalicos (multipares o
coaxiales) y de fibra Optica. En la actualidad gwicapacidad y calidad de transmisién

se utilizan por lo general cables de fibra 6ptiaeaga construccion de redes troncales.

24 RED DE ACCESO O PLANTA EXTERNA

En lo que respecta al presente trabajo de invesbiga implementacion la seccion de
la red telefénica de mayor interés es la de accespkanta externa, por lo que a

continuacion se realizara una presentacion detatladas partes que la constituyen:

2.4.1 Redes Primarias

Este segmento estd comprendido entre los puntosodexion (lado calle) de las
regletas del Distribuidor General (MDRMain Distribution Frame y los puntos de

conexion en las regletas del armario telefénico [9]

Por lo tanto su infraestructura esta formada @®siguientes componentes principales:

» Regletas de repartidor con proteccion
» Cables
 Empalmes

+ Armarios de distribucion
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* Bloques terminales

En este caso en particular la investigacién saanén lo relacionado con los cables y
sus respectivos empalmes. Es importante indicar lgueed primaria es siempre
instalada de manera subterranea en ductos y pamo€aqstituyen la canalalizacion

telefonica.

En el caso de la red primaria es necesario redhsasiguientes actividades al efectuar

trabajos de construccion o mantenimiento de reles |

 Limpieza y desagiie de ductos y camaras.

* Colocacion de peldafios y consolas en camaragrade ello fuere necesario.

» Manipulacion adecuada, colocacion, empalme yeide cables multipares.

* Montaje y colocacion o cambio de bloques pringrio

* Retiro de sobrantes y reintegro de materialegti®.

» Elaboracion y colocacion de placas de identiftomcen cables y marcada de los
mismos.

» Obras complementarias.

2.4.2 Redes secundarias

Este segmento esta comprendido entre los puntosrasién del armario y los puntos

de conexidn en las cajas de dispersion de 10 pwtedadas en los postes [9].

Las actividades a realizarse en la construccidnantemimiento de redes secundarias

son las siguientes [8]:

* Limpieza y desagiie de camaras.

* Manipulacion, colocacion y empalme de cables mienss y cables telefénicos aéreos
y canalizados, con sus herrajes respectivos.

 Colocacion de vientos (retenidas) o riendas.

* Vestida de postes.

» Colocacion de subidas de 2”.
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» Marcacion e identificacion de caja$rips postes y armarios.

» Colocacion de armarios de distribucion con meantajolocaciéon y/o cambio de
bloques terminales y placas de identificacion, lokeseoncreto, etc.

* Transporte y colocaciéon de posteria.

* Ajuste de abonados a nuevas redes.

* Colocacion de canalones de subida.

* Retiro de sobrantes y reintegro de materiale®ti®.

* Reparacion o resane de aceras o calzadas.

 Construccién de puntos a tierra.

» Acabado de aceras y calzadas, inherentes aclacé)@ de obras.

*Adecuaciones y colocacion d&ip y montaje de regletas respectivas, con tecnologia

de desplazamiento de dieléctrico.

2.4.3 Herramientas y equipos para ejecucion de trajos

Las herramientas mas utilizadas en la construagdredes son las siguientes [8]:

» M4quinas devanadoras spinner.

» M4quinas empalmadoras.

* Vehiculo con Winché.

* Portabobinas de cable.

» M4quinas zunchadoras de cinta de acero.
« Plataformas hidraulicas (pluma-graas).

* Prensas de cable mensajero (antenalla).

* Vehiculos para transporte de personal, herraasgntnateriales.
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2.4.4 Actividades de construccion de redes telef@ais

Existen una serie de actividades que se puedeizaealurante los procesos de
construccion de redes, a continuacion se presentasacaracteristicas principales de

estas actividades:

2441 Colocacioén de cable canalizado

El cable telefénico a utilizar es relleno con cagades de 10 hasta 3000 pares. Para
acceder al abonado, el cable puede ser de 1,520 3% pares y puede ser colocado en
tuberia de PVC o metélica. Una vez puesto el cabldeberan proteger sus extremos
con tapones de caucho reutilizables que garantieaneticidad [8].

Durante la ejecucion de esta actividad se debe &neuenta lo siguiente [8]:

1. Limpiar las camaras y los ductos, antes y despleélos trabajos de colocaciéon y
empalme por donde pasa el cable.

2. Las consolas deben ser colocadas hacia el cgmtiao camara, con separacion de 70
cm. entre si, teniendo en cuenta que el costadulguelacion con el ducto asignado.
Todo cable de 300 hasta 3000 pares debera ir gmddanios con su respectiva
abrazadera. Cables menores de 300 pares debedar gnehapetados.

3. Se debe evitar hacer cruces de cables.

4. Para una correcta colocacién del cable se negdat equipo apropiado de traccion y
colocacién de dispositivos tales como: bocin, bocty curvas y poleas. Igualmente
la malla debe disponer de union giratoria. El usavithche es obligatorio para el
manejo de cables mayores de 300 pares.

5. Los cables canalizados deberan colocarse eréfaaras con curvaturas suficientes
gue permitan sujetarse con abrazadera a los padafimntener su posicidon junto a
la pared correspondiente.

6. Mientras se efectian los empalmes, los cablesndguedar protegidos en sus puntas

con tapones de caucho reutilizables, que garantieemeticidad.
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La figura 2.4 muestra la disposicion de empalmeabjes dentro de la camara.
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Figura 2.4 Disposicién de empalmes y cables dentro de la gamar
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Fuente: Redes de Servicios Publicos

http://www.losconstructores.com/BancoMedios/Arclsith32-4.htm

2.4.4.2 Colocacion de cables aéreos.

A continuacion se detallan los requisitos paraolagacion del cable aéreo:

Altura necesaria.

* Flecha dentro de los limites debidos

e Instalaciones de herrajes adecuada

» Doblado de cable: El radio de curvatura debe saoaminimo 6 veces el
diametro del cable.

» [Estado del cable: Revisar el cable y ver si laentidiesta deteriorada en mas de
la mitad de su espesor.

» Alambre devanado: Mal fijado la punta final delratae devanado.

e Entorchamiento del cable auto soportado: En lokesauto-soportados deben
entorcharse como minimo 3 vueltas por tramo.

» Sujecion: Sin sujetar o mal sujetado.

» Proteccion requerida mala o no existente.

» Distancia de separacion con otros elementos
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+ Continuidad eléctrica

* Tierra.

2.4.4.3 Elaboracion de empalmes.

En este punto se indicaran brevemente las carstatas principales que se deben
considerar en los empalmes en la planta externs guel siguiente capitulo se tratara

este tema de una manera mas amplia.

Algunas caracteristicas que se deben observasamipalmes son:

* Lugar de empalme: Debe estar a 40 cm de separddsmpiarte si se utilizan
mangas.

e Sujecion: Los herrajes de sujecion no estan ajastatl mensajero o pernos y
tuercas flojas.

» Doblado del cable: El radio de curvatura debe ténarces mas que el diametro
del cable a instalarse.

* Si el empalme es con cintas y masilla automéaticéenkancinta debe estar bien
pegada para que la masilla no se derrame.

» Si el empalme es subterraneo la manga debe teaatistancia equidistante de
los soportes.

* Debe estar bien sujetada a los soportes.

* Debe tener proteccién en los cruces con otros €able

En el siguiente capitulo se va a puntualizar, lementos que conforman la maquina
empalmadora de modulos de 25 pares y el procedionjgsra su uso, no sin antes
precisar las definiciones y clases de empalmescgaerniente a los conectores usados

para la elaboracion de los mismos.
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CAPITULO 3: EMPALMES TELEFONICOS Y USO DE LA MA QUINA
EMPALMADORA

Antes de explicar el ensamblamiento y utilizaci@ ld maquina de empalmar se
analizaran los empalmes, sus diferentes tipos ynaseriales de planta externa

utilizados en su elaboracion.

3.1 EMPALMES TELEFONICOS

Durante la construccién de una red telefénica derdo a la longitud de los enlaces de
cables a instalarse o por necesidades de distibae acuerdo al disefio elaborado para

su implementacion puede ser necesaria la elabordei@mpalmes.

Un empalme es la unién permanente de 2 tramos liescale igual o diferente
capacidad y de iguales o diferentes cubiertasléb®mn aplicando diferentes técnicas

que se detallaran a continuacion.

Las principales operaciones que se deben distieguindo empalme son [10]:

« Continuidad de pantalla
. Conexiéon de conductores

« Cierre de cubiertas

3.1.1 Clasificacion de Empalmes

De acuerdo a su estructura los empalmes puedeficaese de la siguiente manera:

3.1.1.1 Empalmes Directos

Un empalme directeomo el que se muestra en la figura 3.1, se realizadmuaor la
longitud del enlace a construirse y la de las baxbohe cable a instalarse es necesaria la
elaboracion de una union de dos tramos de cablés ukesma capacidad, uno de los

cuales se constituye en la prolongacion del otro.
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La union de los dos conductores se hace hilo adm@ndo solo uno de cada lado.

_\H“:
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/:
.

Figura 3.1  Empalme directo

Fuente: El cable telefonico http://www.monograftasn/trabajos16/cable-
telefonico/cable-telefonico.shtml

3.1.1.2 Empalme derivado o multiple

Un empalme derivado como el que puede observarkefegura 3.2 es el que permite
la conexion de tres 0 mas tramos de cable, deuaex el de mayor capacidad ingresa
en el empalme por un lado y por el otro salen storale tramos de cable que
generalmente son de menor capacidad. Es deci, w@sdn de tres 0 mas conductores,
uno procede de un lado y los demas del extremostpue

— _
e

1:{1 ”;z:::’.? e

Figura 3.2 Empalme derivado

Fuente: El cable telefonico http://www.monograftasn/trabajos16/cable-
telefonico/cable-telefonico.shtml
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3.1.1.3 Empalme de lazo

Un empalme de lazo como el que se presenta egueafB.3 es aquel que se formado

por dos cables que entran y salen por el mismerexir

| Bk iima |
I - 1
1
—

Figura 3.3 Empalme de lazo

Fuente: El cable telefonico http://www.monograitasn/trabajos16/cable-
telefonico/cable-telefonico.shtml

3.1.1.4 Empalme tipo puente

Este tipo de empalme que se observa en la figdra8.elabora cuando los extremos de
los conductores de uno de los tramos de cablesnmaon cortos, en ese caso los
conductores del tramo mas largo se doblan y sé&zaealas conexiones como si se

tratara de un empalme directo.

Figura 3.4  Empalme tipo puente

Fuente: El cable telefonico http://www.monograftasn/trabajos16/cable-
telefonico/cable-telefonico.shtmi
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3.1.15 Empalme numerado

La numeracidon es la comprobacion de que un empahmaesido elaborado
adecuadamente. Al construirse una nueva ruta de telbfonico se debe efectuar la
numeracion del cable en el primer empalme realiZadm de la central telefénica, de
esta manera se comprueba la calidad del enlaca lecentral y a cada uno de los
armarios que constituyen la ruta. En la construccite una red secundaria la
numeracion se realiza en el primer empalme salidetearmario y se efectua la
comprobacion hacia los bloques secundarios delraynde distribucion y hacia las
cajas de dispersion que se hayan instalado. Emsal de los empalmes realizados
durante la ejecuciéon de trabajos de mantenimiergeentivo o correctivo es necesario
efectuar la numeracion hacia los dos extremos nlekce que se esta reparando para

garantizar la calidad del trabajo realizado.

Las técnicas de numeracion de los cables se esqiicketalladamente en el capitulo 2

3.2  Operaciones generales de los empalmes

En la elaboracién de trabajos de empalmes de ca&slasecesario realizar algunas
operaciones comunes antes de iniciar la ejecu@bardpalme propiamente dicho, tales

rutinas son las siguientes:

« Curvatura y ubicacion de los cables en el empalme
« Eliminacion de cubiertas
+ Preparacion de las mangas para empalmes

3.2.1 Curvatura de los cables

Esto dependera del tamafio de los cables, su situgida clase de cubierta y en cada

caso se aplican diferentes técnicas, las cualdstatan a continuacion:
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Empalme en mural: en este caso se ubican los cables en el empalna de
manera que el cable de mayor capacidad quede sieiepajo de los cables de

menor capacidad que corresponden a la ramifica@bampalme derivado.

Empalmes en posteriade acuerdo a las normas técnicas establecidaspara
montaje de cables telefénicos en una red de plexterna, el radio de la
curvatura de un cable no debe ser menor de 1G\&adiametro exterior del

cable de que se trate.

Empalmes terminales en cdmaras de entrada de cabldsn las entradas de
cables la curvatura de aquellos que se van a erapasta relacionada con su

posicion.

Es importante que, desde el momento en que seac@bprimer cable ,se
respeten rigurosamente las posiciones que hanuggodos cable futuros pues
de lo contrario se presentaran importantes praddede falta de espacio que

pueden dificultar o hacer imposible la instaladi@ncables sucesivos [7].

Antes de iniciar la instalacion se debe marcar @atgmente la posicion de la

curvatura del cable, su situacion y altura.

La distribucion en la entrada de cables se realimaando como eje de simetria
el de la canalizacién y la disposicion de los cabpara evitar el cruce de los
mismos, se efectia de forma que el cable que oelupanducto superior del

centro es el mas alto en una de las paredes kdatalla camara y el que ocupa

el conducto central inferior sera el mas bajo [7].

3.2.2 Continuidad de pantalla y configuracion de epalmes

La continuidad de pantalla permite garantizar quenepalme realizado tenga una

continuidad de tierra adecuada, de esta maneraraatga que toda la ruta presenta la

misma tierra en toda su extension. Se presentacdsos:
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a) Empalme directo: en este caso se coloca un conector en el extremia d
cubierta de cada tramo de cable que se va a empamalichos conectores se instala
el puente de continuidad de pantalla.

b) Empalme derivado: se realiza la misma operacion descrita en el panterior
para la colocacién de los conectores en los exsatadas cubiertas de cada uno de los
tramos de cable que se van a empalmar, luego estwxtores se uniran entre si

mediante puente de continuidad.

Una vez realizado el empalme de conductores y dssme haberlo vendado
convenientemente se procedera a dar continuidagaritalla de los cables, realizando

las siguientes operaciones [7]:

a) Se realiza un corte longitudinal de 25 mnilaecubierta y en la pantalla del cable,
levantando las esquinas para facilitar la inserd®ta base para el conector.

b) Luego se introduce la base del conector datpantalla y la envoltura del nucleo
hasta los topes que posee el conector.

c) A continuacién se coloca la tapa del comeajoistandola sobre el vastago saliente
de la base fijandola con una tuerca.

d) Después de colocar el conector, se colocal#¢ para dar continuidad a la pantalla
sin que el puente quede tenso ni formando una curva

e) Seguidamente se rematard en sus extremoslosoierminales de conexion
indicados.

f) La sujecion de los terminales a los extremelscable de seguimiento de pantalla se
realizara presionando con un alicate sobre el mxtralindrico hueco del terminal.
Se efectuaran dos muescas, ejerciendo despuésoracon la mano para
asegurarse de que el terminal esté bien sujeto.

g) Finalmente se pone el elemento de puenteiamiente realizado sobre el vastago

y se lo fija con la otra tuerca.

3.2.3 Conectores de presion para empalmes

Cada uno de los hilos del cable se empalmara cenasido el codigo de colores del

cual se trato en el capitulo 2 de este trabajo.
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Para la elaboracion de un empalme en la actuabdagueden utilizar dos tipos de

conectores de presion, de acuerdo al nimero de gaestengan los cables a empalmar:

»  Conectores individuales de presion, los cualagibean para la ejecucion de
empalmes de cables de hasta 200 pares. Los maadds son los de la marca
3My se los conoce como UY.

 Conectores de presion de 25 pares, también llesnatbdulos o regletas
conectoras. Se utilizan para ejecutar empalmeslgles mayores a 300 pares.
La maquina empalmadora que se implementa en esigdres la herramienta

adecuada para este tipo de conectores.

3.2.4 Empalmes con conectores individuales

Los conectores de presion mas utilizados en Ecuadar los de la marca 3M
(Conectores Scotchlock), usualmente para un caldeecables de 0,4 mm. Los
conectores UY tienen dos puertos que aceptan dealtpo de conductores de cobre
con calibres de 22 a 26 AWG (0,4 a 0,65 mm) reBeacsecos con un aislamiento
méaximo de 1,52 mm. Estos conectores vienen rellelgdgabrica con un sellante

aislante que protege a los conductores contrartasion y la humedad.

La figura 3.5 muestra un conector UY.

Figura 3.5 Conector UY
Fuente: 3M Ferreteria
http://multimedia.3m.com/mws/mediawebserver?mw8&666UuZjcFSLXTtN
XMt5XfF6EVUQECUZgVs6EVS6EG66666--
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Los conectores Scotchlok ofrecen la maxima segdiriatala conexion de empalmes de
cables telefénicos, ya que se encuentran rellemosic compuesto sellante que impide

el ingreso de humedad a la zona de contacto [11].

Los conectores de presion UY permiten la conex@nrhilo de uno de los tramos que
se va a empalmar con el hilo correspondiente deltcamo, es decir que se necesitaran
dos conectores para empalmar un par telefonicohllos conductores se insertan en el
conector sin necesidad de retirar el aislamiento,cantacto se produce por
desplazamiento de aislacion con los contactos Wigd2]. La figura 3.6 muestra un

conector UY con los hilos conductores insertadoslen

Figura 3.6  Hilos conductores empalmados con un cocter UY
Fuente3M Telecomunicaciones, Conectores Scotchlok. Tonehd@/10/2010 del sitio
http://bestphone.mediawebsa.com/comercio46/htm@292M%20Conectores

El cierre del conector se realiza con una herrami@special denominada Alicate

prensa para conectores UY como la que se muestadfigara 3.7.

Figura 3.7  Alicate prensa para conectores UY
Fuente3M Telecomunicaciones, Conectores Scotchlok. Tonehd@/10/2010 del sitio
http://bestphone.mediawebsa.com/comercio46/htm@292M%20Conectores
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La figura 3.8 muestra un empalme ejecutado conatores UY.

Figura 3.8  Empalme con conectores UY

Fuente: http//marismas-emtt.blogspot.com

El conector UY de la marca 3M forma parte de lailiande conectoreScotchlockde
muy alta calidad y con caracteristicas tecnoldgigees garantizan una buena operacion
y durabilidad, en las més duras condiciones de Hathepolvo y temperatura. Mientras
conectores similares de otras marcas tienen ugugeliende a derretirse y gotear en
altas temperaturas, perdiendo el conector su mioteccontra la humedad y la
corrosion, la tecnologia 3M garantiza una excelestabilidad aun con temperaturas

superiores a los 45 grados.

Los técnicos e instaladores de lineas telefonmassideran que en las pruebas que han
realizado en campo, el conector UY de la marca BdMgnta las mejores caracteristicas
de efectividad tanto en la conectorizacién, comdaedurabilidad. Muchos conectores
de otras marcas se suelen deteriorar apenas alamhss, y otros al perder sus
caracteristicas contra la corrosion, generandadgtiosteriores que incrementan los
costos de mano de obra, desmejoran el serviciobahaao, y requiere reponer
nuevamente el conector. Todos estos efectos sunmiaaosn que la opcion mas
economica sea hacer la instalacion con el conébforque a la larga también generaré
una imagen de calidad y confiabilidad al técnicanstaladory a la empresa que

representa.
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La figura 3.9 muestra las especificaciones de dogctores UY.

10_ 6 BE 13,2 6 BB
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Figura 3.9  Especificaciones de los conectores UY

Fuente: Productos BARGOA
http://www.bargoa.com.br/templates/bargoa_esp/goodsp?cod_publicacao=1945&c
od_canal=3

Los conectores UY generalmente se utilizan endaugjon de empalmes de cables de
hasta 200 pares. Al realizar empalmes en todasilatades se forman 5 hileras,
constituidas cada una de ellas por los cinco paregienen el hilo | del mismo color. Si
la unidad tiene par piloto este se pondra en &dinas proxima al centro de empalme.

A continuacion se indican datos de abertura y narderhileras en funcion del nimero

de pares del cable [7] en la tabla 3.1:

Tabla 3.1  Datos Numero de hileras en funcion del nimero despde cables.

Fuente: Autores.

ABERTURA
N° DE PARES N° DE HILERAS
(cm)
Hasta 25 25 Hasta 5
50-100 38 15
150 o0 mas 51 10

Los empalmes de carga se consideran, a afectdsediira y nimero de hileras, como
empalmes con un namero de pares igual al del cahteel de los pares que se cargan

redondeando al cable normalizado de capacidad iataetente superioRor ejemplo:
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Empalme de 100 pares de los cuales se cargan 25
N° de pares: 100 +25 =125

Redondeo por exceso: 150

Abertura: 51 cm

N° de hileras: 15

El empalme de la primera unidad de 25 pares $ieaabe la siguiente manera:

a) Se marca conductor a conductor, los paresajo®h la primera hilera (pares 1-5) a
4 cm del extremo izquierdo del empalme y se clmsaconductores dejando un
rabillo de 8 cm.

b) Se marca los pares de la segunda hilera (pat83% a 2.5 cm de donde se marcaron
los de la primera, es decir, a6.5 cm del extremquiezdo del empalme y se corta los
conductores dejando un rabillo de 8 cm.

c) Las siguientes hileras (3, 4 y 5) a las queesponden los pares (11-15,16-20 y 21—
25) respectivamente se marcard los pares de dada la 2.5 cm de los de la hilera

anterior.

Para la conexion de los conductores se procede sigliente manera:

a) Se selecciona y se colocan rectos los condksctoempalmar.

b) Se introducen hasta el lienzo del conectorcéogluctores a empalmar, cada uno por
cada uno de las entradas del conector.

c) Se coloca el conector (con la tapa coloreadalabajo para poder ver que los hilos
estan introducidos hasta el fondo) entre las maldel alicate y se aprieta al tope.
El conector esta bien presionado cuando la tapdagper completo atras con el
cuerpo del conector.

d) Una vez terminado el empalme de los conectseegoblan las conexiones hacia la
derecha y se sujetan con el hilo de ataduras daitkad, agrupando los conectores
de cada hilera.
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En el caso de empalmes de 10 o 15 hileras, estasmspletan empalmando, de la
misma forma que la primera, una o dos unidades Inodsempalmes de la primera
hilera de cada unidades se marcan a 2.5 cm desd@neharcaron los pares de la ultima

hilera de la unidad anterior. Las conexiones $datohacia la derecha.

Una vez terminado el empalme de todas las, unidseleebe vendar el conjunto con
dos capas de cinta aislante, procurando que geeda pero sin apretar mucho. Los

externos se sujetan con cinta adhesiva plastica.

3.2.5 Empalmes con conectores modulares 3M

La Compariia 3M Telecomunicaciones es consideraliiZeelmundial en tecnologias de
interconexidon de cables de cobre para planta ext@esde la invencion y lanzamiento
de los conectores Scotchlok individuales (UY) y nade las regletas multipar para 25
pares (MS2) [13].

Las ventajas que brindan este tipo de conductocelilares de 25 pares son: una gran

fiabilidad, facilidad de instalacion y el ser reooido como estandar a nivel mundial.

Estas regletas conectoras de 25 pares se utiliznegecucion de empalmes de mas de
200 pares y permiten su realizacion de una manés rdpida que lo que se haria

utilizando conectores individuales.

La maquina empalmadora motivo de esta investiga@enla utilizada para las
conexiones que se realizan utilizando este tipocaleector modular y por eso a

continuacion se hara una explicacion detalladastieraaterial.

3.2.6 Conector modular seco de 25 pares 4000D/TR

En esta seccion se tratara acerca de las regt@tastoras de presion de 25 pares como

las mostradas en la figura 3.10.
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Translucido
Ahumado

Figura 3.10 Regletas conectoras de 25 pares.

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohp&@me Modular MS2

Sus caracteristicas de fabricacion son las sigesent

* Material de cuerpo: Policarbonato
» Material de contactos: Bronce Fésforo estafiado @aSn
» Calibres que acepta: Alambres de cobre sélido des#za 0,65 mm. con un

didmetro méaximo incluido el aislamiento de 1.65 mm.

3.2.7 Conector modular relleno de 25 pares 4000G/TR

La figura 3.11 muestra las regletas conectoradmges rellenas.

TS R BRI h Uk 3 35
lvtli(!lliilllllii

Adaptador

Figura 3.11 Regletas conectoras de 25 pares rellena
Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ag&me Modular MS2

Sus caracteristicas de fabricacion son las sigesent
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» Material de cuerpo: Policarbonato

» Material de contactos: Bronce Fésforo estafiado @aSn

« Material de relleno: DE-28 (4000G/TR) (Base de tecaiineral y caucho
sintético).

» Calibres que acepta: Alambres de cobre sélido de&®ea 0,65 mm. con un

diametro maximo incluido el aislamiento de 1.35 mm.

3.3 HERRAMIENTAS DE EMPALME DE REGLETAS CONECTORAS MS2

Las regletas conectoras de 25 pares se conectaanm@edna herramienta especial que
ha sido adquirida durante esta investigacion dditmplementar las practicas de planta

externa relacionadas con la ejecucion de empalmes.

Esta herramienta permite el cierre a presion denkbdulos conectores de 25 pares y se
muestra en la figura 3.12 la version que utiliza prensa hidraulica para el sellado de
los médulos y la herramienta que realiza esta op®rade manera manual. La

herramienta adquirida es la que incluye la preig@hlica.

Toda la informacion que se incluye en esta secag@nca de la maquina de empalmar
modulos de 25 pares ha sido obtenida de los manped@orcionados por la Compafia

3M fabricantes de esta herramienta.

g =

)
7>

Figura 3.12 Herramientas para empalmar con méduloge 25 pares

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2
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La Maquina Empalmadora de Modulos de 25 pares adesten la figura 3.12, esta

conformada por:

3.3.1 Conjunto de la cabeza de empalme (Splicing dok assembly 4041)Este
conjunto contiene una cabeza de empalme, un pédastapinza transversal montada
en una barra larga, con cabezal de pinza paraalaigoble funcion pliega-despliega y

puede verse en la figura 3.13.

Separador

de Hilos  Resorte
lateral

Separador de

pares codificado Tornillo retenedor

de resortes

Pin Pocket
(Crimping Clamp)

Base soporte
del conector

Resorte retenedor

de Hilos
Retenedor

Figura 3.13 Cabezal

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2

3.3.2 PedestalEl pedestal mostrado en la figura 3.14 es el segaata la instalacion

de uno o dos cabezales de empalme.

Figura 3.14 Pedestal
Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ag&me Modular MS2

3.3.3 Mordaza y barra transversales (A traverse clap assy w/long bar): La

mordaza y barra transversales mostrada en la fRjifg se agrupan en un conjunto que
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sirve para sostener el o los cabezales de empalmpewee desplazamiento hacia
izquierda o derecha de los cabezales dentro datesge la apertura del empalme.

Figura 3.15 Mordaza y barra transversales
Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ag&me Modular MS2

3.3.4 Barra transversal (Short traverse bar):Se trata de la barra que junto a la
mordaza transversal y la mordaza de cabezal, foehaonjunto que se acopla al tubo

de soporte. Practicamente sirve de unién entrentaslazas y puede observarse en la
figura 3.16.

Figura 3.16 Barra transversal
Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ag&me Modular MS2

3.3.5 Mordaza de cabezal (Head clamp)a mordaza del cabezal mostrada en la
figura 3.17, fija el pedestal con los cabezalesa édrra transversal y permite el
movimiento hacia arriba o hacia abajo de estos.

Figura 3.17 Mordaza de cabezal

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2
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3.3.6 Rizador de mano hidraulica (4036-25 Hand hydwulic crimper): La prensa
hidraulica manual es el componente utilizado p&eetear la conexion de los pares en

el modulo y el corte del sobrante de los pares énmguos (Figura 3.18).

- 4
Lr ~d

Figura 3.18 Rizador de mano hidraulico

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2

3.3.7 Punta de prueba (4047 Pair test plug)

Con la punta de prueba 4047 mostrada en la figut@ 8e establece el contacto
eléctrico entre los pares empalmados y los equpugroteléfonos de prueba sin dafar

el aislamiento de los hilos.

Figura 3.19 Punta de prueba

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2

3.3.8 Abridor de modulos (4053 Cover removal tool)El abridor de mddulos 4053
separa los componentes de los médulos de la sBfié después de efectuada la
compresion. Este abridor se usa para reparacigmegpas o mantenimiento del

empalme y se lo puede ver en la figura 3.20.
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Figura 3.20 Abridor de modulos

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2

3.3.9 Insertador manual (4051 Wire insertion & cutdf tool): El insertador manual
4051 mostrado en la figura 3.21 es el dispositigoapconectar individualmente los

conductores en los médulos de la serie 4000 endmsequerirse por mantenimiento.

Figura 3.21 Insertador manual

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2

3.3.10 Llaves Allen (Allen wrenches)La figura 3.22 muestra este tipo de herramienta
usada para atornillar/desatornillar tornillos geeen cabeza hexagonal interior, en este
caso puede ser usada por ejemplo en el Cabezahgeliie quien tiene en sus partes

laterales los tornillos que requieren este tipdales.

(1

Figura 3.22 Llaves Allen
Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ag&me Modular MS2
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3.3.11 Peine de prueb&052-T check compb

El peine de prueba 4052 mostrado en la figura 8€8isa para verificar la correcta

posicion de los conductores del par; A a la izgléer B a la derecha.

[ -
i

(LEEEEEEEERAN)
t »

Figura 3.23 Peine de prueba

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ag&me Modular MS2

3.3.12 Tubo de soporte plegable (Collapsible support tube): Es el componente
encargado de proveer la estabilidad mecanica adifesentes componentes de la
herramienta y fijar firmemente los cables que vasea empalmadoss una pieza

plegable para un facil transporte y montaje (Figuga).

Figura 3.24 Tubo de soporte plegable
Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ag&me Modular MS2

3.4 INSTRUCCIONES DE USO

A continuacion se detallaran las instruccionessitede la maquina de empalme.

3.4.1 Colocacion del cable en el tubo de soporte

Este proceso para la colocacion del cable en & tl# soporte se debe ejecutar
siguiendo los siguientes pasos:
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1) Se retira una longitud de chaqueta de cable, midend..5 veces la apertura
recomendada para la cubierta de empalme a usar serdetalla en la figura

3.25.

17" (44cm)

—

Distancia entre cuellos
de los cables: 44 cm
para 2 bancos o

22 cm para 1 banco.

. "
N £
> .

==

Figura 3.25 Colocacion de los cables

- 5

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2
2) A continuacion se fija el tubo soporte a loslealde la siguiente forma:

a) Se aproxima los estribos a la parte inferior deleae la manera en que se

muestra en la figura 3.26.

Figura 3.26 Aproximacion de los estribos

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2

b) EIl siguiente paso consiste en pasar la correa slrable y enganchar la

hebilla en el gancho del estribo como se descnlda &gura 3.27.
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b) Pase la correa sobre el cable y enganche
la hebilla en el gancho del estribo

Figura 3.27 Ubicacion de las correas

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2

c) A continuacion se debe halar hacia arriba laeeocon una mano y con la otra
se baja la palanca del estribo para fijar el tulqpoge al cable de la forma

detallada en la figura 3.28.

S

=

c) Con una mano hale hacia arriba la correa
y con la otra baje la palanca del estribo
para fijar el tubo soporte al cable.

Figura 3.28 Para asegurar correas y estribos

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2

3.4.2 Instalacion de cabezales en el pedestal

Es necesario realizar cuatro pasos para la inglala@e los cabezales en el pedestal, de

la siguiente manera:

a) Se coloca la barra transversal en el tubo de sepose la fija por medio de la
palanca, como se muestra en la figura 3.29
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Coloque la barra transversal en el tubo
de soporte y fijela por medio de |a

Figura 3.29 Colocacion y fijacidon de la barra transversal
Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ag&me Modular MS2

b) De acuerdo al tamafio o capacidad del empalme senrdea la necesidad de
instalar uno o dos cabezales en el pedestal. Libszakes se muestran en la
figura 3.30

Tornillos Allen 3/16 x 17 1 r

Dependiendo del tamafio del empaline
instale 1 o 2 cabezales en el pedestq

Figura 3.30 Cabezales de empalme

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2

c) Se desliza la mordaza en la barra transversall deaiaera que la perilla quede
hacia el lado derecho, de la forma presentada fguia 3.31.
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Deslice la mordaza en la barra transversgal,
con la perilla hacia el lado derecho.

Figura 3.31 Colocacion de la barra transversal

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2

d) Finalmente se introduce en la mordaza el pedestalet o los cabezales de

empalme, tal como se muestra en la figura 3.32

Introduzca en la mordaza el pedestal
con el o los cabezales de empalme.

Figura 3.32 Instalacion de cabezales
Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ag&me Modular MS2

3.4.3 Nivelacion de la barra transversal

A continuacion, se debe realizar la nivelacion adarra transversal, este proceso se
realiza de la siguiente manera:

a) Aprovechando la posibilidad de desplazamiento drexen la barra transversal
y la mordaza del cabezal se nivela y se centradbszales de empalme dentro
de la apertura del mismo.

b) Se debe tener en cuenta que es necesario mangeresé del cabezal 2

centimetros por encima del grupo del cable a emgralm
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La figura 3.33 muestra la ejecucion de los paspb.a

. /) A g
(1) |/ :j

z
BN A TN

f ‘,.c--’)v - 1‘!’“‘— i //“ |

110 |

| {7 AT
‘I* \ 0 75460 | ‘ 75470

Utilizando la posibilidad de desplazamiento quepproionan la barra transversal y
la mordaza del cabezal, nivele y centre los cabszdé empalme dentro de la
apertura del mismo, manteniendo la base del caRezahtimetros por encima del

grupo del cable a empalmar

Figura 3.33 Ubicacion de los cabezales

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2

c) Siempre debe iniciarse el empalme con os grupesegtén mas abajo y atras
del cable para evitar congestionar el area del kngpaEl procedimiento a

seguir se detalla la en la figura 3.34.

9
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75472

Siempre inicie el empalme con los grupos que astisabajo y atras del cable
para evitar congestionar el area de emp

Figura 3.34 Nivelacion de la barra transversal
Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ag&me Modular MS2

52



3.4.4 Preparacion de empalmes

Para la realizacion de empalmes es necesario premia ejecutar algunos pasos para

preparar la herramienta de empalme de manera atbecua

Primero se coloca el resorte de retencion de helste resorte viene de dos colores de

acuerdo al calibre de los hilos a empalmar:

* Rojo para calibre 0.4 mm

* Negro para calibres 0.5y 0.6

Este paso puede verse en la figura 3.35.

Resorte de retencién de hilos: Coloque el
resorte de retencion de hilos, segun el
calibre de los pares a empalmar; Rojo para
calibre 0.4 y negro para 0.5y 0.6

Figura 3.35 Colocacion del resorte de retencion de hilos

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ag&me Modular MS2

En la figura 3.36 se presenta detalladamente laggpgue componen una regleta

conectora de 25 partes que sera utilizada enb@mreion de empalmes.
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Superficie »
para marcar _ T o ST

Cuerpo: Crema
Joayeas Y mostaza

AT Base:
Esquina / ST 22 Translucido
Cortada ¢{ g Ahumade

Figura 3.36 Regleta conectora de 25 pares

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2

La figura 3.37 muestra la forma correcta de colacaradaptador que viene incluido en el paqeete d

regletas conectaras en el cabezal de la maquiadnagmpra.

Adaptador del cabezal (viene 1 por cada bolsa
de 24 mddulos): coloque el adaptador en cada
cabezal de empalme

Figura 3.37 Colocacion del adaptador en el cabezal

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2

A continuacion se coloca la base de la regletactmaesobre el adaptador que se habia ubicado
previamente en el cabezal de empalme. La corestizacion de este paso se puede observar en la

figura 3.38.
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Esquina cortada del modulo hacia la Izquierda y arriba

Coloque la base del conector de la serie 4000
(color ahumado) sobre el adaptador. El borde
cortado de la base debe quedar a la izqu

Figura 3.38 Colocacion de la base del conector en el cabezal

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2

3.4.5 Colocacioén de los hilos conductores en los dados

En este punto se empieza a detallar el procesa ctddcacion de los hilos del cable en

los mddulos, la distribuciéon de los pares se eait la figura 3.39.

Distribucion de los pares: Una vez seleccionadgrigbo

a empalmar del cable de la central, distribuyabres de
conductores en la base del modulo, ayudandose Icon e
codigo de colores que tiene el cabezal de empalme y
asegurelos en el resorte de fijacion.

Figura 3.39 Distribucion de los pares
Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ag&me Modular MS2
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La distribucién se realiza utilizando el codigo addores que posee el cabezal como se observa

claramente en la figura 3.40.

Colores Hilos A
\ Separador de Pares

N
on

' Separador de hilos
| o

Posicion de los hilos Ay B: El hilo A
debe quedar a la izquierda del hilo B, en
todos los pares.

Figura 3.40 Colocacién de los hilos en el cabezal
Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2

En la figura 3.41 se explica el procedimiento adéoua seguirse al colocar los hilos

conductores del cable en las guias del cabezal m@duina de empalme.

No coloque los pares muy tensionados
en las guias de los hilos. Separe
ligeramente el hilo A del B, para

colocarlos en las guias, con esto se
evitara un nudo entre los conductc

Figura 3.41 Procedimiento para la colocacion de Ibgos en el cabezal

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ag&me Modular MS2
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En la figura 3.42 se observan los 25 pares defosamos de cable a empalmarse colocados en la
respectiva regleta conectora.

Coloque todos los pares del grupo en el
cabezal, asegurados con el resorte

Figura 3.42 Hilos conectores colocados en el calleza
Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohp&@me Modular MS2

El siguiente paso consiste en la colocacion deiltmscorrespondientes al segundo tramo de cable a
empalmarse para lo cual se debe colocar el cugrpmdulo o regleta conectora sobre la base en que

se instalaron los hilos del primer tramo. La foackecuada de hacerlo se muestra en la figura 3.43.

=V A
I \'."' K?i“f\j,\',‘vz_‘

Coloque el cuerpo del modulo sobre |la
base que tiene ya instalados los pares| del
cable de central, teniendo en cuenta|de
instalar el borde cortado hacia [a
izquierda (color marron del modulo hagia
abajo).

Figura 3.43 Colocacion del cuerpo del modulo sobre la base

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2
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A continuacién se repite el procedimiento de colénade los hilos sobre la regleta conectora que se
detall6 anteriormente hasta completar los 25 pamsspondientes al segundo tramos de cable a

empalmarse.

La utilizacion del peine de prueba para comprabenitecta colocacion de los hilos en el cabezal se
llustra en la figura 3.44.

Utilice el peine de prueba, para comprobar|la
correcta posicion de los hilos, A a la izquierda y
B a la derecha del cable de la central.

Figura 3.44 Utilizacién del peine de prueba

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2

Finalmente se coloca la tapa de la regleta coa¢atapmo se indica en la figura 3.45

Después de instalar los pares del grypo
correspondiente, del cable de campo, verifiqug su
correcta colocacién con el peine de prueba y
luego instale la tapa del conector (Parte
transparente), con el borde cortado a la izqui

Figura 3.45 Colocacion de la tapa del conector

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2
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El proceso gque se ha detallado demuestra comoglainadle empalmes puede ser usada por los
estudiantes en la ejecucion de diferentes pragdécBfanta Externa relacionadas con la elabordeion

empalmes. Un empalme correctamente ejecutadesdasigura 3.46.

Utilice MS2 las précticas habituales ¢e
empalme para preparar el cable
acomodar el cabezal de empalme, Yy el
alambre en el modul

Figura 3.46 Practicas con la maquina de empalme

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2

3.4.6 Compresion de las regletas conectoras

Para terminar el sellado de la regleta conectopausden utilizar dos herramientas de

prensado: una manual o una hidraulica.

La herramienta adquirida para la elaboracion de mstyecto de investigacion incluye
anicamente la maquina hidraulica de compresioradadgletas conectoras, pero para
que este trabajo muestre todas las alternativapueden presentarse en la practica al
ejecutar un empalme, a continuacion se detallandriemer lugar la compresiéon de las
regletas conectoras mediante una maquina manueaby llos pasos correspondientes al

usar la maquina hidréaulica.

En la figura 3.47 se presenta la maguina manuah yetalle de las partes que la

componen.
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El rizador 4036-25, de pistola disefiado para
comprimir MS2 de serie 4000-D-4005 |y
empalme DPM y médulos integrados.

Palanca de arrastre rapida
Manubrio fijo

Manubrio Movil

Liberacion del gatillo
Barra de presion

émbolo:

-0 Qo0 oT®

Figura 3.47 Maquina manual de compresion

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ag&me Modular MS2

El procedimiento para la compresion de las regletagctoras con la prensa manual se

ilustra en la figura 3.48.

Usando la palanca de avance rapido, avance
barra de presién hasta que presione firmemente
hacia abajo en el médu

Figura 3.48 Compresion con la herramienta manual

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2
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A continuacion se presentara de una manera dedalgatocedimiento de utilizacion de
la prensa hidraulica para el sellado de las regjlaiaectoras.

En primer lugar se coloca la prensa en forma iadénsobre el cabezal de empalme de
la manera en que se indica en la figura 3.49

Figura 3.49 Colocacion de la prensa

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2

Seguidamente se gira la prensa a la posicion akti@sta sentir que ajusta sobre el
cabezal como se ve en la figura 3.50

Tomillo
para ajuste -
de altura

Figura 3.50 Ajuste de la prensa hidraulica

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2
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El siguiente paso consiste en cerrar la valvulagensa y con la palanca se efectia la
compresion del conector modular hasta oir el desfae la bomba hidraulica (Figura
3.51).

Bomba
hidraulica en
posicion
inclinada

Figura 3.51 Realizando la compresion de la regleta conectora

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2

Después de la compresion se retira el sobrantesdalbs cortados por el moédulo como

se indica en la figura 3.52.

Figura 3.52 Retiro del sobrante de los hilos empalmados
Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ag&me Modular MS2

Después de efectuar la compresion de cada conexidular, usando un marcador

indeleble se puede hacer una identificacién coarindcién tal como el grupo o la
numeracion de los pares empalmados, sobre la &gankector (Figura 3.53)
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Figura 3.53 Identificacion de las regletas conectoras

Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ohgp&me Modular MS2

Al terminar de empalmar todos los grupos de lodesabn el empalme, se realiza la
organizacion del mismo efectuando los amarres dos tie amarre o correas plasticas.

La figura 3.54 muestra un empalme terminado con neddulos del mismo

correctamente organizados.

Figura 3.54 El empalme terminado
Fuente: 3M Instrucciones de Aplicacion Sistema ag&me Modular MS2

3.5 DISENO DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

Para cumplir el objetivo de este proyecto de ingasion se han considerado tres
practicas de planta externa que se podrian realit@ando la maquina de empalme de
modulos de 25 pares adquirida como parte del ptoygccuya utilizacion se ha

detallado en el presente capitulo.

Las practicas que se podrian realizar son lasesitps:

» Apertura y preparacion del cable
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* Arreglo de los pares de acuerdo al cédigo de cslore

« Empalme de una regleta conectora de 25 pares

La ejecucidon de estas practicas se puede reabzacukrdo a los procedimientos que se
han detallado en este proyecto para cada una detdpas de la elaboracion de un

empalme y que se aplican a las practicas recomaadad

3.5.1 Recursos Disponibles

Los recursos que los integrantes del grupo quedleado este proyecto entregan a la

Facultad Técnica de la UCSG son los siguientes:

* La Maquina Empalmadora de Médulos de 25 pares: 230300
* Regletas conectoras (médulos) de 25 pares: 3,06
e Tramos de cables de diferente capacidad: $,0800
» Costos indirectos (capacitacion, movilizacion,
Logistica, etc.): $ 600,00

El costo total del proyecto es de 4.436 délaresnitiado por los integrantes del grupo

de investigacion
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CAPITULO 4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1  CONCLUSIONES

Este trabajo se realizé en base al convencimiemtque el desarrollo de las practicas
necesita un estudio profundo y detallado de todaue abarca la planta externa,
principalmente un enfoque de la principal herrataienotivo de esta investigacion, la
maquina de empalmar y el cable telefénico necegaaia efectuar los empalmes,
habiéndose recolectado la informacién necesaricaae estos temas, cumpliéndose
de esta manera el primer objetivo especifico detests.

Para el cumplimiento del segundo objetivo espexiiie necesario que los integrantes
del grupo de investigacion realicen un proceso a@@acitacion para trabajar con la
maquina empalmadora de mdodulos de 25 pares, ésta@amiento ayudd a conseguir el
conocimiento y la experiencia necesaria estar da@oas para realizar empalmes con la

herramienta adquirida.

Finalmente en base a los conocimientos adquiridda eonstruccién del marco tedrico
y en el de capacitacion practico, se pudo detemias practicas adecuadas que se
podia recomendar para que sean realizadas en @ldtabo de Telecomunicaciones de
la Facultad Técnica, con lo que se daba cumplimiahtercer objetivo especifico de la

tesis.

Como puede desprenderse de este resumen, el cuembnde los tres objetivos
especificos planteados en esta tesis ha permit@mzar el objetivo principal que
consistia en disefiar practicas de planta exteiiieanto una maquina empalmadora de
25 pares que fue adquirida por el grupo de invasii y que es entregada a la
Facultad Técnica como un aporte para el desarmdb proceso de ensefianza-

aprendizaje de la Carrera de Ingenieria en Telenmaciones.

65



4.2 RECOMENDACIONES

Las sugerencias derivadas de este proyecto, soitadad exclusivamente a los

alumnos: toda investigacion cientifica tiene queasalizada profundamente.

En el campo de las telecomunicaciones hay un cgmpo apreciado y es el area de
Planta Externa, sin embargo esta seccion de ldoméde es imprescindible para

establecer la conexion entre los usuarios y laaetalefonica.

La planta externa es un area de la cual muchasmarsiependen y de la cual muchas
usan para su diario vivir. Quienes laboran en ésta son personal técnico que ha
recibido un entrenamiento apropiado para realesdiferentes tareas que se presentan

en la construccion y mantenimiento de planta eatern

Por eso la importancia de que la carrera de Ingané® Telecomunicaciones brinde a
sus estudiantes capacitacién en lo referente tateas que se realizan en el area de

planta externa y esta tesis es una contribucica gste fin.

En cuanto a la maquina entregada, es un instrunmemyopreciso, muy Util, cada pieza
es vital para un perfecto acabado del empalmeadizar practicas, hay que fijarse bien
durante el empalmado, es un trabajo minucioso lyoedalo, facil de equivocarse, hay
que ser responsable y cuidadoso, requiere de miempo para novatos como los

estudiantes en general.
Las practicas disefiadas y cuya aplicacion se resatan, van desde la familiarizacion

con el cable hasta la ejecucion de un empalmemniper a los estudiantes adquirir una

experiencia muy Gtil en el campo de las Teleconagimes.
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GLOSARIO

AWG: American wire gauge

MDF: Main Distribution FrameDistribuidor Principal

PCM: Pulse Code ModulatigriModulacion de Impulsos Codificados
UCSG: Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil
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