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PROLOGO

Las telecomunicaciones en el mundo se han desarrollado en forma vertiginosa, alcanzando niveles extraordinarios, es así como en la actualidad es fácil comunicarse con cualquier ciudad del mundo en segundos, el servicio telefónico se ha incrementado considerablemente, en los países desarrollados no existe una sola casa o departamento que no tenga el servicio telefónico, convirtiéndose este en una necesidad primor​dial. El Ecuador no está ajeno a este desarrollo, el incremento del servicio telefónico, si bien es cierto no ha alcanzado los índices de los países desarrollados, si existe un adelanto sustancial, de tal manera que en los últimos diez años, se ha multiplicado el número de líneas telefónicas domiciliarias. 

El servicio telefónico domiciliario tiene dos partes fundamentales que son las centrales telefónicas y las redes telefónicas propiamente dichas, es necesario contar con las dos cosas para poder atender a un abonado nuevo. El presente documento se refiere únicamente a las redes telefónicas, es decir al conjunto de elementos que unen eléctricamente a los aparatos telefónicos con las centrales telefónicas. 

El documento pretende ser una guía para los diseñadores de las redes telefónicas en edificios, urbanizaciones y sectores poblados en general, para lo cual es necesario conocer en primer lugar la forma y el fondo de las redes, como están construidas, que elementos existen, cuales son los materiales que se utilizan, para luego entrar en el estudio de los parámetros para el diseño y culminar con los conocimientos básicos de la construcción. 
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

El incremento del servicio telefónico en las grandes ciudades, ha creado la necesidad de establecer sistemas bien organizados de control tanto en la venta del servicio, el mantenimiento del mismo como en la distribución de redes telefónicas por las diferentes calles de la ciudad, generalmente la red telefónica está dividida en centrales telefónicas ubicadas en los edificios del administrador (hasta la presente fecha EMETEL) Y el cableado por las calles de la ciudad, a las primeras que se encuentran en el interior se les conoce como planta interna, y a las segundas que se encuentran en el exterior se le conoce como planta externa, el objetivo de este documento es dar a conocer a los lectores todo lo relacionado con la planta externa. 


1.1 
LA COMUNICACION TELEFONICA 

La comunicación telefónica se establece entre dos aparatos telefónicos unidos por medio de cables, cuando una persona habla por teléfono, la señal de voz se transforma en señal eléctrica en el micrófono existente en el aparato telefónico, esta señal se transmite a través del cable. eléctrico hasta el otro usuario, en el cual la señal se transforma en sonido en el parlante que tiene el teléfono, para que la señal eléctrica sea transmitida en el cable, es necesario que exista una alimentación de corriente con​tinua, generalmente en las centrales telefónicas públicas esta alimentación es de 48 voltios DC. 

Si se conectan dos aparatos telefónicos por medio de un cable telefónico, y además se instala una batería de 9 voltios en serie con uno de los dos teléfonos, es posible establecer una comunicación telefónica. Figura No 1.1 

Un cable telefónico está formado por dos conductores de cobre denominados hilo "A" e hilo "B", normalmente se le conoce como un PAR TELEFONICO. 
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1.2 LAS CENTRALES TELEFÓNICAS 

El incremento de abonados telefónicos en las poblaciones, obligó a crear un sistema por medio del cual se puedan comunicar entre todos los abonados, de acuerdo a las necesidades, es así como nació la idea de la central telefónica, que no es mas que un punto de concentración, a donde todos se pueden comunicar de tal manera que si un abonado necesita comunicarse con otro, esta comunicación siempre se realiza a través de la central telefónica. 

Las primeras centrales telefónicas fueron totalmente manuales. consistían en un lugar en el cual una persona recibía una llamada y en forma manual, conectando físicamente con otra línea realizaba la unión entre dos usuarios. 

Las centrales telefónicas manuales, no prestaron un servicio eficiente, debido a la falta de privacidad como también a la falta de continuidad del servicio, pues estaba disponible normalmente en horas laborables, es por eso que se desarrollaron las centrales automáticas, en las cuales se conecta un abonado con otro en forma automática sin la presencia de ninguna persona. 

Las centrales automáticas son las que se utilizan actualmente, así se tiene las electromecánicas, cuyos principales componentes fueron los . electroimanes, utilizaron un sistema denominado «barras cruzadas» para realizar las conexiones necesarias con el fín de establecer la comunicación telefónica, estas centrales fueron muy ruidosas, consumidoras de mucha potencia y ocupaban mucho espacio. 

En la actualidad se tiene las centrales completamente electrónicas, cuyos principales componentes son: transistores, circuitos digitales, microprocesadores que realizan las conexiones sin necesidad de movimientos físicos. 

Las centrales automáticas introdujeron un sistema de comunicación de señales que son entendidas por las máquinas, es decir funcionan con un lenguaje de máquina, así se tiene que al levantar el teléfono, la central interpreta que un usuario está originando una llamada y lógicamente envía el tono de marcar, al marcar los números. la central debe ser capaz de entender con que abonado desea comunicarse para realizar la conexión
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respectiva y enviar la señal de timbrado, etc 

Las centrales telefónicas son de 10.000 números cada una, de 6 números que se marcan en nuestro país, los dos primeros representan la central telefónica con la que se desea comunicarse y los cuatro restantes indican el número del abonado propiamente dicho. 

1.3 
OTROS SERVICIOS 

Las redes telefónicas son utilizadas para otros servicios como son: el télex, el fax y la transmisión de datos. 
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Figura No. 1.1

LA COMUNICACIÓN TELEFÓNICA
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CAPITULO 2

CLASIFICACION DE LAS REDES

Las redes telefónicas en las poblaciones básicamente se clasifican de la siguiente manera: 

· Red troncal 

· Red primaria

· Red secundaria

· Red de abonados 

2.1 
RED TRONCAL 

Las ciudades que tienen una densidad de población grande, no pueden ser servidas con una sola central, es necesario la participación de varias centrales telefónicas para poder cubrir la demanda de este servicio, este es el caso de Quito, Guayaquil, Cuenca, Ambato, etc. 

Las ciudades se dividen físicamente en sectores denominadas AREAS DE CENTRAL, cada una está servida de una central telefónica, las dimensiones de estos sectores son de aproximadamente 3 kilómetros 

Las centrales telefónicas son identificadas por el sector en el que se encuentran, por ejemplo en Quito se tienen las siguientes centrales: 

Central Guamani 

Central el Pintado 

Central Villa Flora 

Central Monjas

 Central Quito Centro

Centro Central Mariscal Sucre 

Central lñaquito

 Central La Luz 

Central Cotocollao 

Central Carcelén 

Central El Condado 

Ing. Pablo López Merino

Para que un abonado de una central telefónica se pueda comunicar con un abonado de otra, es necesario que las centrales estén unidas entre sí físicamente con cables o con sistemas de transmisión-recepción de radio, las redes que unen las centrales telefónicas se denominan REDES TRONCALES, estas redes en si no son conmutadas, la conexión entre una central y otra es directa. figura No 2.1 

2.2 
RED PRIMARIA 

Las áreas de central son divididas en sectores más pequeños denominados DISTRITOS, cada uno de los cuales tiene un armario de distribución, el mismo que es utilizado para concentrar el servicio telefónico de ese sector. 

Los distritos tienen una identificación con un número y en algunos casos con una letra adicional, por ejemplo: 

Distrito 23 

Distrito 136 

Distrito 248A

Distrito 328 

Distrito 436B 

Cada uno de los armarios de los distritos están unidos por medio de cables a la central telefónica respectiva, a esta red se le conoce como RED PRIMARIA. Figura Nº 2.2. 

2.3 
RED SECUNDARIA 

Los distritos son divididos en sectores más pequeños que se denominan AREAS DE DISPERSION, cada una de éstas, está servida por una caja de dispersión (en algunos casos por dos cajas de dispersión) de 10 pares, en la cual se concentra el servicio telefónico de ese pequeño sector. 

Cada caja de dispersión tiene una nomenclatura alfanumérica con una letra y un número que va desde el 1 al 5, por ejemplo Al, B3, C5, D2, E4, F2, G4, etc. 

La red que une el armario de distribución con cada una de las cajas de dispersión se denomina RED SECUNDARIA. Figura Nº 2.3. 
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La red secundaria siempre es de mayor capacidad que la red primaria por motivos de flexibilidad y mantenimiento, cuando se tiene una red secundaria que sirve a un sector de la ciudad, no es posible determinar anticipadamente cual de los futuros abonados van ha solicitar el servicio, cual de ellos va ha realizar una ampliación de su vivienda para tener otro departamento o cualquier otro caso parecido, por esta razón es preferible construir una red secundaria de mayor capacidad que la red primaria. 

Por otro lado, la red secundaria esta construido con cables de menor capacidad que la red primaria, es por eso que para efectos de mantenimiento, es preferible si un par secundario esta dañado, cambiarlo por otro que este libre y de esa manera solucionar el problema. 

La relación entre la red primaria y la red secundaria es del orden del 70 %, es decir que de cien pares secundarios, únicamente setenta tendrán conexión con la red primaria. 

2.4 
RED DE DISPERSION O RED DE ABONADOS 

De cada una de las cajas de dispersión se conecta directamente al abonado o aparato telefónico domiciliario, a esta red se le conoce como RED DE DISPERSIÓN o RED DE ABONADO. Figura No 2.4 

2.5 
CANALIZACION TELEFONICA 

Con el desarrollo de las telecomunicaciones urbanas, se a hecho indis​pensable el empleo de instalaciones subterráneas, sobre todo, en las grandes poblaciones en las que se necesitan miles de circuitos precisamente por donde la construcción de edificios es muy común. 

La canalización telefónica, es el conjunto de elementos ubicados bajo la superficie del terreno, sirven de alojamiento a los cables y otros elementos que forman parte de la red telefónica. 

Las principales ventajas de las redes subterráneas, son los pequeños gastos de conservación y la protección de los cables, son construidas con tubos de hormigón denominados ductos y tubos de PVC suficientemente 
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rígidos, resistentes al choque y de fácil manejo por su bajo peso. 

La canalización telefónica se divide básicamente, en tres partes que son: la galería de cables, la canalización propiamente dicha y las cámaras o pozos de revisión. 

2.5.1 GALERIA DE CABLES 

Desde el repartidor de la central telefónica salen los cables hacia la calle, estos cables son organizados y numerados en una de las paredes del edificio de la central, a esto se le conoce con el nombre de Galería de cables. Figura No 2.5 

Después de la galería de cables se encuentra el túnel de salida de los cables, éste es construido de hormigón armado y en las paredes tiene los herrajes para la suspensión y fijación de los cables. Figura No. 2.6 

2.5.2 CANALIZACION 

La canalización telefónica es construida con ductos de hormigón de un metro de longitud, en su interior tienen 2 o 4 alvéolos por donde se pasarán los cables, estos duetos son enterrados a una profundidad aproximada de 80 cm. en la aceras y de 120 cm. en las calzadas. Figuras NO 2.7, 2.8 y 2.9. 

También se construye la canalización telefónica con tuberías PVC, rígida, resistente a los golpes y a la presión, con esto se consigue disminuir la fricción al pasar los cables y lógicamente se puede construir tramos más largos. Figuras No 2.10,2.11,2.12. 

La canalización telefónica es construida en diferentes dimensiones y capacidades dependiendo del número de cables que van a pasar por cada una de ellas, así se tiene canalización de dos, cuatro, ocho, dieciséis y hasta veinticuatro vías o alvéolos.
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2.5.3 CAMARAS O POZOS DE REVISION 

Son los únicos lugares en los cuales se tiene acceso en la construcción y mantenimiento de la red, los pozos tienen una forma ovoidal es decir son más largos que anchos con el fin de no realizar curvas de 90 grados con los cables de gran capacidad, están construidos con bloques curvos que permiten darle la forma indicada. Figura No. 2.13 y 2.14. 

Los pozos de revisión se clasifican de dos maneras, la primera por el número de convergencias o canalizaciones que llegan a ese pozo, se tiene pozos de una, dos, tres y cuatro convergencias y por otra parte por el número de bloques que se utiliza para la construcción del pozo, existen pozos de 24, 32, 48, 80, 100 y 120 bloques. Figuras No. 2.15, 2.16 y 2.17. 

Los pozos son construidos con una loza en el piso de 10 cm. de ancho, en su parte central existe un sumidero por donde se escurrirá el agua en caso de ingresar. Las paredes del pozo son construidas con los bloques curvos y con hierros colocados verticalmente en las uniones de los bloques y por último tiene una loza superior construida con hormigón armado, con varillas, lo suficientemente fuertes para soportar el peso de los vehículos, en su parte central tiene una tapa de hierro redonda por donde se ingresa al mismo. Figuras No. 2.18, 2.19, 2.20, 2.21, 2.22. 

2.6 NOMENCLATURA DE LAS REDES TELEFONICAS

En la construcción de redes telefónicas troncales, primarias y secundarias, se utilizan cables telefónicos multipares, son cables que en el interior tienen una gran cantidad de hilos conductores aislados, cada dos conductores forman un par telefónico y es utilizado para el servicio telefónico de un abonado. 

Cada cable que sale de la central telefónica sea este de red troncal o de red primaria se denomina una RUTA y se enumera en orden cronológico desde el 1 en adelante, conforme se vaya incrementando el número de cables multipares que salen desde esa central. 
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Cada par telefónico de red troncal, de red primaria y de red secundaria es perfectamente identificado, para lo cual existe un sistema de numeración de pares. 

2.6.1 
NOMENCLATURA DE RED TRONCAL 

La red troncal existente entre dos centrales telefónicas, tiene en cada extremo regletas de conexión, en cada central telefónica existe un repartidor que es donde comienza la red telefónica externa, el repartidor consiste en una gran cantidad de regletas colocadas en un bastidor, estas regletas son de 10, 50 y 100 pares, y tienen una nomenclatura con un número para cada 50 pares, por ejemplo regleta 23, regleta 128, etc, cada una de las regletas tiene 50 pares de tal manera que cada par es identificado por el número de la regleta y el número de par, que puede ser del 1 al 50, por ejemplo regleta 25 par 15, significa que de la regleta NO 25 se ha tomado el par 15. 

En la otra central también se tiene el repartidor con las respectivas regletas, la numeración de las regletas de una central con las de otra cen​tral no coinciden en su numeración, por lo tanto los pares telefónicos de la red troncal son identificados por las regletas de las dos centrales y por el par respectivo, por ejemplo: 

IQ reg, 23 - CC reg. 9 par 33

Significa que en el cable troncal existente entre las centrales Iñaquito y Cotocollao, la regleta 23 de Iñaquito esta conectada a la regleta 9 de la central Cotocollao, y de esas regletas se ha tomado el par 33. 

2.6.2 NOMENCLATURA DE RED PRIMARIA 

En los dos extremos de la red primaria existen regletas de conexión, por una parte en el repartidor de la central telefónica están las regletas y por otra parte en el armario de distribución de cada distrito existen las regletas primarias, la numeración de estas regletas, cada una de las cuales es de 50 pares es exactamente la misma, es decir que se conecta la regleta No. 10 del repartidor con la regleta NO 10 del armario de un distrito, cada par telefónico primario es reconocido por el número de la regleta y el 
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número de par respectivo que va desde el 1 al 5O. Figura No. 2.23. Por ejemplo: 

· Reg 10 par 47 

· Reg 52 par 12

1.6.3 NOMENCLATURA DE RED SECUNDARIA 

La red secundaria tiene en sus dos extremos reglas de conexión, por una parte en el armario de distribución de cada  distrito existen en las regletas secundarias y por otra en cada caja de dispersión existe una regleta de 10 pares. 

La nomenclatura de la red secundaria es de igual forma de 50 pares en 50 pares, cada regleta está denominada con una letra del alfabeto, por ejemplo A, B, C, D, etc, pero cada regleta de cincuenta pares está dividida en cinco regletas de diez pares cada una, denominadas con los números del 1 al 5, por ejemplo la regleta A de cincuenta pares se divide en cinco regletas de 10 pares cada una que son Al, A2, A, A4 Y A5, de tal manera que un par telefónico es identificado por la letra de la regleta, el numero de cada grupo de 10 pares y el par del 1 al 10, por ejemplo A3 05 significa que de la regleta A de 50 pares, la que corresponde a la regleta 3 de 10 pares se ha tomado el par No 5, es necesario indicar que las regletas de diez pares son las que están conectadas a las cajas de dispersión y que lógicamente tienen el mismo nombre. 

2.7 
MATERIALES 

Los materiales que se utilizan en las redes telefónicas, se pueden clasificar en forma general en seis grandes grupos: 

· Cables telefónicos

· Regletas o bloques de conexión

·  Herrajes de suspensión y fijación 

·  Materiales de aislamiento 

· Empalmes de cables telefónicos 

· Canalización telefónica 
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2.7.1 CABLES TELEFÓNICOS 

Los cables telefónicos constituyen la parte medular de la red telefónica, existe una infinidad de cables que pueden ser utilizados para este fin, los que en la actualidad se están utilizando en el Ecuador son los siguientes: 


a. 
Cables rellenos con aislamiento de polietileno dual 

Están constituidos por conductores de cobre con aislamiento de polietileno dual, rrellenos de petrolato y protegidos con una cubierta estanca de aluminio - polietileno para ser instalados en canalización, la capacidad de este cable es de 10, 20, 30, 50, 70, 100, 150, 200, 300, 400, 600, 900, 1200, 1500 Y 1800 pares. 

Cada conductor consiste de un hilo de cobre electrolítico, recocido, estirado con regularidad, cilíndrico, de calidad y resistencia homogéneos, presenta una resistividad de l/58 ohmios, el diámetro del conductor es de 0.4, 0.5, 0.6, 0.7 y 0.8 milímetros. Figura No. 2.24 Cada par telefónico deberá ser reconocido por los colores de su aislamiento y de acuerdo al código REA indicado a continuación. 
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CODIGO DE COLORES

	PAR NUMERO
	CONDUCTOR A
	CONDUCTOR B

	1.26.51.76
	BLANCO
	AZUL 

	2.27.52.77
	BLANCO
	NARANJA

	3.28.53.78
	BLANCO
	VERDE

	4.29.54.79
	BLANCO
	CAFÉ

	5.30.55.80
	BLANCO
	PLOMO

	6.31.54.81
	ROJO
	AZUL

	7.32.57.82
	ROJO
	NARANJA

	8.33.58.83
	ROJO
	VERDE

	9.34.59.84
	ROJO
	CAFÉ

	10.35.60.85
	ROJO
	PLOMO

	11.36.61.86
	NEGRO
	AZUL

	12.37.62.87
	NEGRO
	NARANJA

	13.37.63.88
	NEGRO
	VERDE

	14.39.64.89
	NEGRO
	CAFÉ

	15.40.65.90
	NEGRO
	PLOMO

	16.41.66.91
	AMARILLO
	AZUL

	17.42.67.92
	AMARILLO
	NARANJA

	18.43.68.93
	AMARILLO
	VERDE

	19.44.69.94
	AMARILLO
	CAFÉ

	20.45.70.95
	AMARILLO
	PLOMO

	21.46.71.96
	VIOLETA
	AZUL

	22.47.72.97
	VIOLETA
	NARANJA

	23.48.73.98
	VIOLETA
	VERDE

	24.49.74.99
	VIOLETA
	CAFÉ 

	25.50.75.100
	VIOLETA
	PLOMO


Las características eléctricas de los cables son las siguientes: 

	DIAMETRO
	RESISTENCIA
	ATENUACION

	(mm)
	(ohmios/km) 
	(dB/km) 

	0.4 
	280 
	1.66 

	0.5 
	180 
	1.32 

	0,6 
	125 
	1.11 

	0.7 
	92 
	0.95 

	0.8 
	70 
	0.83 
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b. Cable autosuspendidos relleno con aislamiento de polietileno 

Cable auto soportado con aislamiento de polietileno sólido, relleno de petrolato y protegido por una cubierta estanca de aluminio-polietileno para instalaci6n aérea, con capacidad de 10,20, 30, 50, 70, 100, 150, 200 Y 300 pares, el cable tiene la forma de un número 8, en donde el círculo superior representa un mensajero de acero encargado de autosoportar el peso y la tensión del cable y el circulo inferior representa el cable telefónico propiamente dicho. Figura No 2.24. 

Los materiales y las características eléctricas son iguales a las del literal a. 

c. Cable con aislamiento y cubierta de cloruro de polivinilo para uso interior 

Cables constituidos por conductores de cobre aislados con PVC y con cubierta exterior de PVC, con capacidades de 10, 20, 30, 50, 70 y 100 pares. 

Cada conductor consiste de un hilo de cobre puro, recocido y estañado con características mecánicas y eléctricas iguales a las del literal a, pero con un diámetro de 0.5 mm. Figura No 2.24. 

d. 
Cable de acometida para abonado 

El cable esta constituido por dos conductores paralelos de acero recubierto de cobre, aislados con material termo plástico formando un solo cuerpo, es utilizado autosoportado exteriormente, los conductores tienen un diámetro nominal de 0.8 mm. Figura No 2.25. 

Los conductores son aislados por un compuesto de PVC o algo similar de color negro o plomo, el aislamiento, tiene un espesor de 1.2 mm. La resistencia es de 149 ohmios/km y la 
nicamente de 1.57 dB/km. 

2.�.� Cable interior de abonado 

El cable está formado por dos conductores de cobre electrolítico recocido, aislados 
nicamente


 por un compuesto de PVC color blanco, el diámetro del conductor es de 0.6 rnm y el aislamiento tiene un espesor de 0.7 mm. Figura No 2.25. 
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2.�.� Cable para puentes 

Cable formado por dos conductores de 0.6 mm de diámetro, trenzados juntos para formar un par. 
. 

Cada conductor consiste de un hilo de cobre electrolítico, recocido y estañado, aislado con una capa de PVC 
nica con un espesor de 0.35 mm. Figura No 2.25 

2.7.2 REGLETAS O BLOQUES DE CONEXIÓN 

Las regletas o bloques de 
nicamen se utilizan en el repartidor de la central, en los armarios de 
nicamente

 tanto las regletas primarias como las secundarias, en las cajas de 
nicamente

 de los edificios, en las cajas de 
nicamen y en las casas los de un par. 

2.�.� Regletas de 
nicamen para repartidor 

Las regletas se emplean en el lado de la línea del repartidor general, tienen una capacidad de 100 pares con dispositivos de protección contra 
nicamente



 y sobrecargas, para su 
nicamen tienen espigas para entorchar los hilos de puente. 

2.�.� Regletas terminales de 10,50 Y 100 pares para armarios 

Está formada por un cuerpo modular con los elementos de soporte, numeración y 
nicamen, dispone de un bloque de contactos de acceso doble para la terminación, tanto de los cables 
nicamente como de los puentes, esta provisto de dispositivos que permiten su 
nica y segura 
nicamen al bastidor del armario, tiene la posibilidad de equiparse con protección en cada grupo de 10 pares. 

Existen dos tipos de regletas: Con corte y Sin corte, para red primaria y para la red secundarias respectivamente. Las regletas con corte permiten desconectar la red primaria y la red secundaria cuando se instala la punta de prueba. 

Están constituidas por bloques que utilizan el sistema de 
nicamen presión por desplazamiento del aislamiento tanto en la entrada como 
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en la salida, los elementos de contacto están hechos de una aleación resistente a la corrosión y galvanizados con plata un espesor de cinco micrómetros. Figura No 2.26, 2.27. 

c. Bloque de 
nicamen de un par 

Consta de una caja y un bloque de 
nicamen, la caja es simplemente una cubierta y tapa de plástico, el bloque de 
nicamen lleva bordes de tomillo de latón antioxidante, debajo del cual existen ranuras que permiten colocar el extremo del hilo en forma recta sin necesidad de formar el gancho. 

2.�.� Caja de 
nicamente de 10 pares 

Son de 10 pares, permiten la 
nicamen entre la red secundaria y la red de 
nicamente o de abonado, están construidas de material plástico resistente a las diferentes condiciones climáticas, pueden ser instaladas en los postes o en las paredes. 

Está provisto de un bloque plástico del tipo poli carbonato, tiene terminales fabricados de un material antioxidante que permiten conectar el cable multiplicar de 10 pares por un lado y los cables de acometida 
nicame por el otro lado por medio de tornillos. La caja debe ser hermética a la entrada de agua. Figura NO 2.28. 

2.7.3 HERRAJES DE 
nicamente Y 
nicamen 

Como su nombre lo indica, son distintos elementos de hierro que se utilizan en la construcción de redes telefónicas para soportar los cables, las regletas y todos los elementos de las redes, en forma general están construidos de acero estructural con ajuste de la cantidad de carbono, manganeso y silicio. Galvanizados en caliente. 

2.�.� Herrajes para pozos 

· Consola 

· Portaconsola

· Perno de empotramiento o tirafondo

· Soporte para enclaje

· Abrazadera para cable. Figuras No. 2.29 y 2.30

Ing. Pablo López Merino

b. Herrajes para postes 

· Soporte de 
nicamente, utilizado en postes de 
nicamen para la red de 
nicamente. Figura No 2.31. 

· Anillo de 
nicamente utilizado para guiar los cables de acometida hacia las cajas de 
nicamente. Figuras NO 2.32 y 2.33. 

· Gancho terminal, sirve para el montaje de los cables auto​suspendidos en los soportes terminales de los postes, son fijados al mensajero del cable mediante presión con una herramienta especial. Figuras No 2.34 y 2.35. 

· Soporte para gancho terminal. Figuras No 2.36, 2.37 y 2.38. 

· Brida de 
nicamente de paso para cables aéreos. Figuras No 2.39, 2.40, 2-41 y 2.42. 

· Cruce americano. Figura No. 2.43 

· Abrazadera

· Kid de retenida formado por cable, templador, mordaza, apoyo y guardacabo. Figuras No. 2.44,2.45,2.46,2.47,2.48, y 2.49.

· Kid de subida a poste formado por un cono dos canales y tres abrazaderas. Figuras No. 2.50, 2.51.

· Sombrero para postes

· Cinta de 
nicamen. Figura No 2.52

· Hebilla de 
nicamen. Figura No 2.53

· Cinta rayada. Figura NO 2.54 Y 2.55

· Perno de ojo. Figura NO 2.56

· Grillete

· Perno de anclaje de armario Figura No 2.57 

· Tacos

· Grapas. 

2.7.4 MATERIAL PARA AISLAMIENTO 

· Cinta aislante 

· Cinta de masilla de relleno

· Cinta PVC 

· Cinta aislante de color negro o blanco tipo TAPE. 

1ng. Pablo López Merino

2.7.5 MATERIAL PARA EMPALME 

Los cables telefónicos no son de 
nicamen indefinida por lo que muchas veces necesitan ser empalmados para conseguir 18 continuidad eléctrica, como también el aislamiento y la 
nicamente



. Por otra parte los cables de gran calibre, conforme van avanzando dejando parte de su capacidad en los armarios, en las cajas de 
nicamente, que van disminuyendo su capacidad y por lo tanto deben ser empalmados con cables de menor calibre, los materiales que se utilizan para la 
nicamente
 de los empalmes de cables telefónicos son los siguientes: 

2.�.� Conectores 

Se utilizan para unir los hilos telefónicos, tienen un sistema de 
nicamen a presión por desplazamiento del aislante, los cables 
nicamente
 no necesitan ser cortados o pelados, 
nicamente
 están formados por tres partes que son: elemento de contacto, elemento de aislamiento y elemento sellador que consiste en una grasa que impide el ingreso de agua. Figura NO 2.58. 

Existen conectores que realizan la 
nicamen de un hilo con un hilo para la 
nicamente
 de empalmes rectos y existen otros que unen un hilo con dos hilos para la 
nicamente
 de empalmes en 
nicamente. 

2.�.� Mangas de cierres de empalmes 

Se utilizan para serrar los empalmes de los cables, tienen por finalidad asegurar la 
nicamente



 de los empalmes y por tanto del cable en plazos bien largos de por lo menos 20 años, aseguran que los esfuerzos 
nicamente



 sobre el empalme sean soportados por la manga y no por los conductores, protegen al empalme de los esfuerzos 
nicamente


 y aseguran la 
nicamente
 dela pantalla metálica del cable. Fig. 2.69. 

La manga de empalme es de cierre metálico o de tomillo, reentrable sin desperdicio de la manga, es decir tiene la posibilidad de usarse repetidas veces. Son fabricadas de material plásticos de color negro resistente a la 
nicamente
 ultravioleta y otras influencias ambientales como el oxígeno, los ácidos, la corrosión, etc. 

Ing. Pablo López Merino

2.7.6 ARMARIOS 

Se utilizan dos tipos de armarios de 
nicamente

, de 
nicamente
 metálica y de 
nicamente
 con fibra de vidrio. Hace 
nica tiempo se ocupaban solamente los armarios metálicos, sin embargo. El deterioro que han sufrido por las inclemencias del medio ambiente como el sol. La lluvia y el viento han desechado esta posibilidad, por lo que en la actualidad se utilizan 
nicamente los armarios de fibra de vidrio. Figuras No 260 y 2.61 

Ing. Pablo López Merino
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CAPITULO 3

REDES TELEFONICAS EN EDIFICIOS

Según el Reglamento de Abonados al Servicio Telefónico. Todos los edificios deben diseñar y construir su red telefónica interna con el concurso de profesionales. 

Todo inmueble que necesite de más de cinco líneas telefónicas es considerado como un edificio y por lo tanto debe cumplir con las exigencias de EMETEL 

La red telefónica interna de un edificio, consta de las siguientes partes: 

· Un cajetín de distribución principal 

· Cajetines de distribución final 

· Bloques de conexión 

· Cableado multipar 

· Cableado bifilar

 3.1 
CAJETÍN DE DISTRIBUCIÓN PRINCIPAL 

Es utilizado para unir la red telefónica interna del edificio con la red urbana del EMETEL, en este cajetín se concentran las redes telefónicas de todo el edificio, desde este, salen los cables multipares que alimentan a todos y cada uno de los cajetines de distribución final. Fig. 3.1 Y 3.2. 

Hasta el cajetín de distribución principal, llega la acometida telefónica del edificio, entendiéndose ésta como un cable multipar de la capacidad necesaria que une la red urbana del EMETEL con la red interna del edificio. Fig.3.3 

Una vez construida la red interna del edificio, y dotado de la acometida telefónica por parte de EMETEL, para servir telefónicamente a cualquier ambiente del edificio, se realizan en este cajetín los puentes o cruzadas. 
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3.2 
CAJETIN DE DISTRlBUCION FINAL 

De acuerdo a las necesidades del edificio en cada una de las plantas, o en cada dos plantas, o dos o tres cajetines de distribución final en cada planta son ubicados en los lugares que son de libre acceso al personal de EMETEL. 

Cada cajetín de distribución final es alimentado con cables multipares desde el cajetín de distribución principal. Fig. 3.4 y 3.5. 

La capacidad de cada cajetín de distribución final es de 10 o 20 pares, es por eso que en su interior tiene una o dos regletas de 10 pares cada una. Fig.3.6. 

A este cajetín, llegan los cables de alimentación a 196 puntos o tomas telefónicas ubicadas en los ambientes, para esto se utilizan cables bifilares o multipares de dos y tres pares de acuerdo a las necesidades propias del edificio. fig. 3.7. 

En el interior de estos cajetines de distribución final existe un tarjetero en el cual se ubica un cuadro de distribución de pares que indica a que ambiente esta conectado cada uno de los pares de la regleta o las regletas de ese cajetín. 

3.3 
BLOQUES DE CONEXION 

Al igual que en las redes telefónicas urbanas. en los edificios también se utilizan bloques de conexión para unir las diferentes redes existentes, así se tiene que en el cajetín de distribución principal se instalan regletas para la red interna y regletas para la red externa o acometida telefónica, para dotar de servicio telefónico a cualquier ambiente, en este armario se realizarán los puentes o cruzadas que unen un par telefónico de la red externa con un par telefónico de la red interna. 

De idéntica forma, en los cajetines de distribución final existen regletas que unen la red multipar proveniente del cajetín • distribución principal con la red de dispersión o red de abonados de edificio, por una parte ingresa el cable multipar a la entrada de la regleta, y por otra, salen los cables bifilares a cada uno de los ambientes. 
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3.4 
CABLEADO MULTIPAR 

Es el que realiza la unión del cajetín de distribución principal con los cajetines de distribución final, en cada uno de estos cajetines existen las regletas o bloques de colección a los cuales están conectados los cables multipares. 

Estos cables generalmente están instalados en forma vertical por tuberías empotradas en las paredes de edificio, en algunos casos las tuberías son ubicadas en ductos diseñados para las instalaciones. 

Las tuberías para las instalaciones telefónicas deben ser independientes de otros servicios como las eléctricas, porteros eléctricos, antenas de televisión, etc. 

Cuando la red interna del edificio es grande, es necesario realizar empalmes de los cables, estos deben ser realizados con los conectores y las mangas de acuerdo a lo indicado anteriormente. 

3.5 
CABLEADO BIFILAR 

Desde cada caja de distribución final salen los pares telefónicos a los puntos o tomas telefónicas de cada uno de los ambientes, en estos casos se utilizan cables bifilares para interiores o también cables multipares de dos y tres pares, estos cables se instalan en tuberías empotradas en las paredes y losas de piso. 

3.6 
DISEÑO DE REDES TELEFONICAS EN 

EDIFICIOS 

El diseño de la red telefónica interna de un edificio se realiza en base a las normas y especificaciones técnicas que ha editado EMETEL Y de acuerdo a las exigencias de esa empresa. 

La red telefónica interna de un edificio, tiene básicamente los mismos elementos de cualquier red telefónica. con la única diferencia que es ver​tical Y no horizontal como las demás. la nomenclatura que se usa en la red telefónica interna de un edificio es la misma de las demás, la red secundaria está representada por los cables multipares que se utilizan en los edificios, la red de dispersión o de abonados es la red horizontal de cada una de las 
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plantas y la red primaria es la acometida telef6nica del edificio, el cajetín de distribuci6n principal del edificio representa el armario de distribuci6n y las cajas de distribuci6n final representan las cajas de dispersi6n. 

Para la realizaci6n del diseño, lo primero que se necesita son los planos del edificio, estos planos arquitectónicos deben estar libres de diseños de otros servicios, se necesitan un plano de cada planta, sin embargo si el edificio tiene plantas tipo es decir plantas iguales no es necesario más de un plano de dichas plantas. 

El diseño de la red telef6nica interna de un edificio, como todos los diseños, comienzan con la investigación de las necesidades, es necesario tener presente la ubicación del edificio, si en una zona residencial, o en una zona comercial o talvez en una zona industrial; también es necesario establecer para que va ha ser ocupado el edificio, será únicamente para vivienda, para oficinas, para locales comerciales, para una mezcla de dos o tres de las anteriormente citadas, todos estos parámetros son importantes para realizar el diseño. 

Es menester también establecer el tipo de servicio que necesitará cada uno de los ambientes del edificio, existen servicios de teléfono, fax y teleproceso, si se trata de un departamento, lo único que necesitará es el servicio telefónico, sin embargo, si es un local comercial o una oficina, será necesario proyectar el servicio de fax o talvez el servicio de teleproceso para transmisión de datos. 

3.6.1 PRONOSTICO DE ABONADOS 

En cada uno de los ambientes del edificio, sea este vivienda, local comercial u oficina, es necesario, con los criterios indicados en el párrafo anterior, ir determinando las necesidades del edificio, de tal manera que cada uno de esos locales queden perfectamente servidos telefónicamente cuando lo soliciten. 

El Reglamento de Abonados al Servicio Telefónico, establece que el estudio de la demanda telefónica de un edificio debe ser realizado con una proyección de las necesidades de ese edificio por lo menos a diez años plazo, es por eso que se realiza un cá1culo de la futura demanda telefónica, considerando que esta crece de una manera exponencial con el tiempo, de 
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acuerdo a la siguiente formula: 

DI - Do (1 + r)t

en donde: 

· Df = Demanda telefónica futura 

· Do = Demanda telefónica inicial 

· r = Tasa de crecimiento anual

· t = Tiempo considerado en años 

Con esta ecuación es posible calcular la demanda telefónica para después de 10 años, para lo cual es importante conocer y determinar los parámetros de esta fórmula de la siguiente manera: 

La demanda telefónica inicial se refiere a las necesidades de servicio telefónico que tendrá el edificio cuando este funcionando normalmente, es decir cuando culmine su construcción, normalmente se toma como año base el cual se realiza el diseño. 

La tasa de crecimiento, es tal vez el parámetro más importante de esta ecuación, puesto que es el que determina la velocidad de crecimiento de abonados en ese inmueble, los datos que norma1almente se utilizan son los siguientes:

· Inmueble residencial en zona residencial 
r = 0.02


· Inmueble comercial en zona residencial 

r =0.03 r
· Inmueble residencial en zona comercial 

r =0.03
· Inmueble comercial en zona comercial 

r =  0.05
· Inmueble residencial en zona industrial 

r =  0.02
· Inmueble comercial en zona industrial 

r =  0.04  
·  Inmueble industrial 



r = 0.05 

El tiempo considerado siempre es diez años de acuerdo a las exigencias de EMETEL 

La capacidad de la red secundaria del edificio debe ser calculada considerando que por motivos de flexibilidad y mantenimiento su grado de ocupación será del orden del 70 % después del período para el cual se ha realizado el proyecto esto es diez años, de la siguiente manera: 
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Rs= Df/0.7

en donde: 

· Rs = Capacidad de red secundaria

· Df = Demanda telefónica futura 
· 0.7 = Representa el 70 % 

Una vez determinada la capacidad de la red secundaria en el futuro, se debe establecer el grado de ocupación de la red secundaria en la actualidad de acuerdo a la siguiente fórmula: 

g=Do/Rs

en donde: 

g = Grado de ocupación actual de la red 

      Do= Demanda telefónica actual 

         Rs= Capacidad de red secundaria

El resultado de esta división es un número decimal menor que uno que indica que de cada par telefónico secundario, se utilizará únicamente una parte de él, si a este número le multiplicamos por diez pares de cada regleta, se encontrará que de cada una de éstas se utilizará únicamente 4, 5 o 6 pares. 

Existen edificios en los cuales, todo él o una parte de él será ocupado por una sola institución en la cual a más de la necesidad de comunicarse con otros abonados, se necesita la comunicación interna entre las oficinas de esa misma empresa, en este caso es necesario proyectar la instalación de una central telefónica privada (PABX), la misma que a más de servir para el servicio telefónico interno y externo, servirá también para el con​trol de las llamadas como en el caso de hoteles y hospitales. 

La red telefónica de una central privada es independiente de. la red telefónica del edificio, a pesar de que puede ser instalada en las mismas tuberías, la central telefónica necesita de un número de líneas urbanas que normalmente se les conocen como líneas troncales, es por eso que de la red normal del edificio se deben prever un número de pares telefónicos para que alimenten a la central. 
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La red telefónica interna de las áreas que serán servidas por la central telefónica privada es diseñada con los mismos criterios que el resto de la red del edificio, a la salida de la central se tiene siempre un cajetín de distribución que normalmente se le conoce como MDF, el que representa el armario de distribución y desde este sale la red secundaria, hasta los cajetines de distribución final y desde éstos a la red de abonados que termina en las tomas telefónicas. 

3.6.2 UBICACION DE LAS TOMAS TELEFONlCAS

Una vez que se ha realizado el pronóstico de abonados y que lógicamente se conocen las necesidades de cada uno de los ambientes, se procede a ubicar los puntos o las tomas telefónicas en cada uno de los ambientes, si uno de ellos necesita más de una toma telefónica, éstas serán ubicadas en los lugares más propicios, en algunos casos se ubican dos tomas telefónicas en un mismo punto por cuestiones de necesidades. 

Es recomendable, ubicar también tomas telefónicas en paralelo, esto significa que en dos puntos estará la misma línea telefónica, según las normas de EMETEL, no se debe instalar más de tres tomas telefónicas en paralelo. 

Las tomas telefónicas son los puntos terminales de la red telefónica, es decir que en estos puntos termina el cableado. En cada una de estas terminaciones se deberá instalar el taco telefónico respectivo en la construcción, la altura normal es de 30 centímetros sobre el nivel del piso terminado. 

3.6.3 DISEÑO TELEFONICO POR PLANTAS 

En los planos de cada una de las plantas, han sido ubicadas las tomas telefónicas, por medio de la simbología indicada al final de este documento, luego se procede a ubicar las cajas de distribución final, éstas deben ser ubicadas en sitios de libre acceso para el personal técnico, es decir no pueden ser ubicadas en el interior de oficinas, departamentos o locales comerciales porque si se necesita ingresar para realizar cualquier trabajo de instalación, reparación o mantenimiento, causada problemas el no poder ingresar libremente. 
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Las cajas de distribución. normalmente son ubicadas en los corredores o descansos de cada piso, junto a los ascensores, es necesario considerar que estos cajetines son alimentados con cables multipares que vienen desde el cajetín de distribución principal que normalmente está en la planta baja o en el subsuelo del edificio, es por eso que los cajetines de distribución final son ubicados en línea vertical con relación al principal. 

En las plantas que se necesitan más de una caja por piso, estas se ubican en lugares de libre acceso con el criterio de que la red de abonados debe ser lo más corta posible, en algunos casos se prefiere ubicar dos regletas en un solo cajetín, especialmente en edificios en los cuales los ambientes libres o comunales para la circulación peatonal son muy pequeños. 

Cada toma telefónica debe ser unida a la caja de distribución respectiva por medio de cables bifilares que van empotrados en las tuberías, se debe indicar en cada plano las tomas telefónicas de esa planta, el o los cajetines de distribución final de esa planta y los caminos por donde serán instalados los cables, la simbología utilizada está indicada al final de este documento. 

En la planta baja del edificio, o en el subsuelo, se debe ubicar el cajetín de distribución principal, este es un cajetín mas grande, dependiendo de la capacidad del edificio, a este cajetín deberá llegar la acometida telefónica desde la calle, y desde este cajetín saldrán los cables multipares para cada cajetín de distribución final. 

Es preciso ubicar el cajetín de distribución principal en el plano de la planta respectiva, e indicar los cables que salen de él, de tal manera que el constructor de la red sepa exactamente cuantas tuberías debe empotrar y cuantos cables van por cada una de esas tuberías En algunos casos, el cajetín de distribución principal sirve también de cajetín de distribución final, es decir que de este cajetín también se puede instalar red de abonados. 

3.6.4 DIAGRAMA VERTICAL 

Con el fin de clasificar el diseño de la red telefónica de un edificio, se realiza un diagrama vertical, el mismo que no es realizado en los planos ni están a escala, es simplemente un diagrama en el cual se puede ver claramente la red telefónica del edificio, en el se dibujan con los símbolos respectivos el cajetín de distribución principal, los cajetines de distribución 
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final, las tomas telefónicas de cada uno de los ambientes, los cables que unen los respectivos cajetines y las tomas telefónicas, el número de cables, la capacidad de cada uno de ellos, las tuberías por donde se instalarán los cables. 

En este diagrama también se dibujan las regletas o bloques de conexión indicando como serán conectados con los cables multipares, los empalmes que son necesarios realizar, a este diagrama que siempre se le dibuja junto al vertical se le conoce como diagrama unifilar. Fig. 3.8, 3.9, 3.10, 3.11, 3.12,3.13,3.14 y 3.15. 

3.6.5 CUADRO DE DISTRIBUCIÓN DE PARES 

La red telefónica construida, debe ser lo más clara y precisa posible, cada cable, sea multipar o bifilar debe estar conectado a una de las regletas, por esta razón es necesario realizar un cuadro de distribución de pares que permita visualizar fácilmente a que toma telefónica esta conectado un par determinado, en cada uno de los planos de las plantas de los edificios, como también en el diagrama vertical se debe indicar el número de par que será conectado, para luego sacar un resumen de todo el edificio y escribir un cuadro de distribución de pares, el mismo que después de la construcción debe ser ubicado en los tarjeteros de cada cajetín de distribución principal o final. 

Un ejemplo de estos cuadros se indican en la siguiente tabla: 
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3.6.6 ACOMETIDA TELEFONICA 

En el diseño de la red telefónica de un edificio, es necesario incluir el diseño de la acometida telefónica, cuando el inmueble este totalmente concluido y el propietario solicite a EMETEL la acometida telefónica, EMETEL deberá instalar un cable multipar que conecte la red urbana existente en el sector, con la red interna del edificio que comienza en el cajetín de distribución principal, es por eso que es obligación del diseñador estudiar el camino por donde se instalará el cable de acometida. 

Para la acometida de un edificio se debe instalar una tubería mínimo de 50 mm. de diámetro desde el cajetín de distribución principal hasta la acera frente al edificio en donde se construirá un pozo de revisión y desde éste se construirá canalización telefónica hasta el pozo de EMETEL. En caso de que no exista un pozo de revisión cercano, se construirá canalización hasta el poste de servicio eléctrico más cercano y se instalará una subida a poste Fig. 3 16 

3.6.7 MEMORIA TECNICA 

Una parte fundamental del diseño de la red telefónica de un edificio, es la memoria técnica en donde se describe en forma detallada el proceso seguido para diseñar la red del mencionado edificio. 

Los temas que normalmente se tratan son los siguientes: 

Ubicación 

Se indica claramente cual es la ubicación del edificio, el nombre de las calles y avenidas en las que se encuentre, el número del inmueble y la ciudad, además es necesario adjuntar un plano de ubicación del edificio dentro de la ciudad. 

Consideraciones generales 

En esta parte se indican cuales son los ambientes que tiene el edificio, cuántos departamentos, oficinas, locales comerciales, pisos, qué ambientes hay en cada piso, y cómo se piensa servir a cada uno de esos ambientes telefónicamente. 
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- Pronóstico de abonados 

Se establece el número probable de abonados que existirá en cada uno de los ambientes, el número de abonados totales del edificio, se calcula la demanda telefónica futura a diez años plazo, se determina la red secundaria necesaria y el grado de ocupación de cada regleta de diez pares. Es necesario indicar que la demanda telefónica futura indica el número de pares telefónicos de acometida que necesita el edificio y que lógicamente deberán ser solicitados a EMETEL, en cambio el cálculo de red secundaria indica el número de pares que deberán ser distribuidos en el edificio. 

- Sistema de distribución

Se indica cómo se ha distribuido la red en el edificio, las plantas en las cuales se han proyectado cajetines de distribución final, a qué ambientes se alimentan con cada cajetín, en qué planta se ha ubicado el cajetín de distribución principal, si éste sirve o no como cajetín de distribución final. 

- Asignación de tomas telefónicas 

Una vez que se ha realizado el pronóstico de abonados y se ha enunciado el sistema de distribución, es necesario indicar la ubicación de las tomas telefónicas en cada uno de los ambientes y los pares que han sido asignados a cada uno de ellos. 

- Acometida telefónica 

Se debe indicar cómo se ha diseñado la acometida telefónica, qué diámetro de tubería se va instalará desde el armario de distribución principal, de qué dimensiones se va a construir el pozo frente al edificio, y desde éste basta dónde se va a construir la canalización telefónica para que EMETEL pueda instalar la acometida. 

- Cuadro de distribución de pares 

En esta parte se pone el cuadro de distribución de pares anteriormente indicado. 

- Planos y diagramas 

Se enuncia todos y cada uno de los planos que forman parte del diseño telefónico del edificio indicando los diagramas adjuntos y el plano de ubicación. 
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Especificaciones técnicas de los materiales 

Los materiales a utilizarse deben ser de la mejor calidad y sus especificaciones deben ser lo más claras para que el constructor pueda comprar en el mercado local. un ejemplo práctico de estas especificaciones se indica a continuación 

a. Armario de distribución principal 

De 60x40xl5 cm. fabricado en tol de 1.6 mm. de espesor galvanizado en caliente. con herrajes galvanizados en caliente para la instalación de bloques de conexión de 10 pares como también para la realización de puentes, tendrá una puerta de seguridad de una sola hoja, abisagrada y con dos cerraduras para llave triangular 

b. 
Caja de distribución final

De 30 x 30 x 10 cm. fabricado en tol de 0,8 mm de espesor. galvanizado en caliente y con fondo de madera contrachapada, la puerta será de una sola hoja. abisagrada y con cerradura de seguridad para llave tri​angular 

c. Cable multipar 

Cable telefónico multipar de cubierta lisa, de 0.5 mm. de diámetro de conductor. aislamiento y cubierta de PVC del tipo EKKX, fabricado por CABLE de 10 y 20 pares identificados por el código REA 

d. Cable bifilar 

Cable telefónico bifilar del tipo EKUA. y del tipo neopren con la numeración AWG No 22. apropiado para instalaciones interiores. 

e. Bloques de conexión 

De 10 pares, para instalar en el armario de distribución principal y en la caja de distribución final, serán del tipo miniaturizado con el sistema de conexión a presión por deslizamiento del aislante, en estos bloques se conectarán los cables bifilares y multipares. 

f. Tuberías 

Tipo conduit, de las dimensiones indicadas en los planos. 

g. Tomas telefónicas 

Constan de un cajetín de 10 x 6 x 4 cm, fabricado en tol de 0,8 romm. de espesor. un taco telefónico con su respectiva tapa. 

Ing. Pablo López Merino
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CAPITULO 4

DISEÑO DE REDES TELEFONICAS EN 

URBANIZACIONES

Según el reglamento de abonados al servicio telefónico, todas las urbanizaciones, lotizaciones, conjuntos habitacionales, condominios. conjunto de multifamiliares deben diseñar y construir su red telefónica interna. Se considera una urbanización a una extensión de terreno destinada a viviendas, bien delimitada. en donde la tierra está dividida en lotes, manzanas. etc .. con calles y espacios públicos y con todos los servicios básicos. (luz, agua. teléfonos y  alcantarillado) 

El diseño de una red telefónica de una urbanización debe cumplir con las normas y especificaciones técnicas de EMETEL. 

Todas las instalaciones telefónicas requieren estudios anticipados de las condiciones bajo las cuales deberán funcionar y de esa forma evitar las complicaciones que frecuentemente sufren durante la etapa de construcción y posteriormente en el mantenimiento y futuras ampliaciones, 

En el diseño se debe considerar la incidencia de otros servicios como instalaciones eléctricas, sistemas de agua, alcantarillado de tal forma que las instalaciones telefónicas no tengan interferencia de ninguno de ellos, es por eso que el EMETEL exige que la canalización telefónica esté separada por lo menos 50 cm. del resto de instalaciones. 

4.1 
CONSIDERACIONES GENERALES 

Para el diseño de la red telefónica de una urbanización se debe considerar lo siguiente: 

- La red interna de una urbanización debe ser diseñada como uno o más distritos de EMETEL. 

- La red telefónica debe ser lo más económica posible. 
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- La red telefónica en lotizaciones es mixta, es decir tiene una par​te subterráneo y una parte aérea, la parte aérea será únicamen​te para los cables menores de 30 pares de capacidad Y para esto se utilizaran los postes de distribución de energía eléctrica. 

- La red de dispersión es aérea en su totalidad por lo que la red secundaria debe terminar en los postes. 

- La red de dispersión no es construida por el Urbanizador sino por EMETEL de acuerdo a sus posibilidades y a las solicitudes presentadas por los moradores de la Urbanización. 

- La red primaria o la acometida telefónica de la urbanización es construida por BMETEL para la cual debe preverse la canali​zación telefónica respectiva desde el pozo existente más cercano. 

- Si se trata de un conjunto habitacional, la red secundaria será totalmente subterranea y terminará en cajas de dispersión empo​tradas en las paredes, en este caso el diseño de la red de dispersión deberá realizarse hasta la toma telefónica en el interior de las viviendas. 

- Si el conjunto habitacional contiene bloques multifamiliares, es necesario realizar el diseño de la red telefónica de esos bloques, de cada uno de los bloques tipos como si se trataran de edificios. 

4.2 
PRONOSTICO DE ABONADOS 

El pronóstico de abonados de las lotizaciones se realiza de acuerdo a la ordenanza municipal, en la que indica claramente si los lotes son unifamiliares, bifamiliares, etc. de tal manera de proyectar la futura instalación de uno, dos o más teléfonos en cada lote. 

Si se trata de conjuntos habitacionales con casas o departamentos construidos, se proyectará uno o dos teléfonos por cada unidad habitacional dependiendo del tamaño y del sector en el cual está ubicado el conjunto habitacional, por ejemplo si los departamentos son de menos de 100 metros cuadrados se proyectará una sola línea telefónica y si son de mayor tamaño 
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se proyectará dos líneas telefónicas, en este caso también se debe proyectar el servicio telefónico para los locales comerciales, las guarderías infantiles Y cualquier otro servicio público que normalmente se proyectan en este tipo de construcción. 

Una vez determinada la demanda telefónica inicial, se procede a calcuIar la demanda futura, la capacidad de red secundaria y el grado de utilización de cada caja de dispersión utilizando las mismas fórmulas indicadas en el capítulo número tres. 

4.3 
DISEÑO DE LA RED DE ABONADOS 

Toda la Urbanización es dividida en pequeños sectores que son las áreas de dispersión, cada una de las cuales es servida por una caja de dispersión ubicada en un poste de distribución de energía eléctrica si se nata de una lotización o en una caja empotrada si se trata de un conjunto habitacionaI, de cada caja de dispersión se atenderá a cuatro, cinco o seis. abonados dependiendo del cálculo del grado de ocupación de la red, realizado en el numeral anterior. 

En forma general, se debe-realizar el diseño de la red de abonados, de tal manera que sea lo más corta posible, esto es necesario por que es la red más vulnerable de todo el sistema, es decir es la que más problemas de mantenimiento produce. 

En algunos casos y debido a la demanda del sector, es necesario proyectar dos cajas de dispersión de diez pares en a1glmos postes o poner dos regletas de diez pares en la cajas empotradas. 

El diseño de la red de abonados en las lotizaciones no es muy preciso, debido al desconocimiento del tipo de construcción. que será realizado por los propietarios de cada uno de los lotes, en cambio en los conjuntos habitacionales, las viviendas se entregan construidas por lo que la red de abonados es muy precisa. 

4.4 DISEÑO DE LA RED SECUNDARIA 

La re secundaria de las lotizaciones es mixta, es decir, consta de una parte subterránea y de una parte aérea, para la parte subterránea se debe
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diseñar la canalización respectiva  para la red aérea se ocuparan los postes de distribución de energía eléctrica 

De acuerdo a las regulaciones de EMETEL la red aérea no puede sobrepasar una capacidad de treinta pares, para cables de mayor capacidad o cuando sea necesario más de un cable. Se debe proyectar red subterránea. 

La red telefónica secundaria tiene una forma telescópica sale del armario de distribución con cables de 100 pares y conforme avanza va disminuyendo su capacidad hasta llegar a la última caja de la serie respectiva 

La numeración de las cajas de dispersión debe ser realizada de tal manera que la última caja pertenezca a la primera numeración. por ejemplo Al C1 El etc Esto se hace por la conformación del cable los pares exteriores del cable pertenecen a la ultima numeración y 1os pares interiores del cable pertenecen a la primera numeración. 

Todas y cada una de las cajas de dispersión son unidas por cables de 10.20. 30. 50 70 y 100 pares con el armario de distribución del distrito. 

El armario de distribución debe ser ubicado en una esquema de dos calles con el fin de tener cuatro ejes de distribución. la distancia recomendable para la ubicación de éste. es de aproximadamente un cuarto de la longitud total de la urbarnzacl6n Fig 4 l 

En el plano de la red secundaria se debe indicar claramente la ubicación de las cajas de dispersión. los cables que van en cada uno de los tramos, si los cables son subterráneos o aéreos, la ubicación de los postes de distribución de energía eléctrica y del armario de distribución. también se deben indicar las subidas a poste desde la canalización telefónica. 

4.5 
ESQUEMA DE EMPALMES 

Con el fin de que se comprenda mejor la distribución de la red telefónica secundaria proyectada. se dibuja un diagrama de todos los cables desde que salen del armario de distribución hasta que llegan a las cajas de dispersión. en el se indican todos los empalmes que se necesitan realizar, las regletas secundarias del armario de distribución y los cables que los unen. 
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El esquema de empalmes no es un plano. más bien es un diagrama explicativo por lo que no tiene ninguna escala a pesar de que en él se indican el nombre de las calles por donde se ha proyectado la red secundaria Fig.42 

4.6 
DISEÑO DE LA RED PRIMARIA 

La red primaria de urbanizaciones pequeñas no es diseñada por el urbanizador corre por cuenta de EMETEL cuando vaya a dotar de la acometida telefónica a la urbanización. 

Cuando la urbanización es grande se debe proyectar un terreno de no menor a 1000 metros cuadrados para la instalación de una central telefónica que da servicio al sector y también 'se debe realizar el diseño de la red primaria desde el lugar donde esta ubicada la central telefónica hasta todos y cada uno de los armarios de distribución. 

Para el diseño de la red primaria se utilizan cables de 200, 300, 400, 600, 900, 1200, 1500 y 1800 pares. toda la red primaria es subterránea por lo que se debe diseñar la canalización necesaria. 

La red primaria es dibujada en un plano del sector en el cual se indique la ubicación de los armarios de distribución, los cables que unen la central telefónica con todos y cada uno de los armarios y las distancias respectivas  también se dibuja un esquema de empalmes de la red primaria en el cual se visualizan los armarios de distribución, los cables de red primaria, los empalmes de los cables v las distancias existentes Fig. 4.3 y 4.4. 

4.7 
DISEÑO DE LA CANALIZACION 

TELEFONICA 

La canalización telefónica debe ser diseñada de acuerdo a las normas y especificaciones técnicas de EMETEL. es utilizada para alojar los cables subterráneos de la red Secundaria y Primaria. 
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La capacidad de la canalización telefónica depende del número de cables que vayan a ser instalados, así se tiene que para un cable se proyectará canalización de una vía y para mayor número de cables se proyectará dos, cuatro o más vías. 

Es necesario considerar las futuras ampliaciones de la red para diseñar la canalización telefónica, de tal manera que en el futuro no sea necesario romper veredas y calles para ampliar la canalización telefónica porque resulta muy costoso. 

La canalización telefónica debe diseñarse con pozos de 32 bloques cuando es terminal, de 48 bloques cuando es caoatizaci6n de dos y cuatro vías y de 80 bloques para canalización de ocho o más vías. 

Cuando sea necesario proyectar la canalización telefónica. en avenidas grandes siempre se diseñará de ocho vías y pozos de 80 bloques. 

Las urbanizaciones pequeñas deben proyectar canalización para la acometida telefónica, hasta el pozo de EMETEL existente más cercano. 

En el plano de canalización telefónica se indicará claramente la ubicación de los pozos de revisión, el camino por donde va la canalización telefónica, el número de bloques de cada pozo, el número de vías de cada tramo de canalización, la distancia entre pozos de revisión y las subidas a poste con la distancia desde el pozo basta el poste, además se debe indicar con la simbología respectiva si la canalización. es por la acera o por la calzada y si los pozos están proyectados en la acera o en la calzada. 

4.8 
CUADROPE DISTRIBUCION DE PARES 

Los pares telefónicos de la red secundaria que se proyectan para cada uno de los lotes o cajas deben estar perfectamente identificados de tal manera que cuando la red telefónica este completamente construida y EMETEL quiera dotar de servicio telefónico a la urbanización, el instalador conozca exactamente con que par debe realizar el puente en el armario de distribución, el cuadro tiene la misma forma que el indicado en el capítulo anterior con la única diferencia que no es ambiente sino lote número. 
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4.9 LISTA DE MATERIALES Y PRESUPUESTO
La lista de materiales y el presupuesto de las urbanizaciones es igual a la que se utiliza en los diseños de la red telefónica en sectores poblados, es por eso que será tratado en el próximo capítulo. 

Ing. Pablo López Merino
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CAPITULO 5

DISEÑO DE REDES TELEFONICAS EN

SECTORES POBLADOS

El diseño de la red telefónica en sectores poblados es obligaci6n de EMETEL como administrador de las telecomunicaciones, sin embargo, la Empresa normalmente no alcanza ha realizar todos los diseños necesarios por administración directa y lógicamente contrata a entidades privadas para que realice este trabajo. 

El diseño de la red telefónica en sectores poblados, se diferencia en algunos aspectos del trabajo que se realiza en las urbanizaciones, debido principalmente al desconocimiento de las necesidades telefónicas de los pobladores. 

Los sectores poblados de UD8 ciudad, normalmente se encuentran dotados de servicio telefónico, por lo que es necesario incrementar dicho servicio para cubrir la demanda insatisfecha, es por eso que en estos sectores es necesario realizar un levantamiento de la red telefónica y de la canalización existentes. 

5.1 
CENSO DE ABONADOS 

La principal actividad en el diseño de redes telef6nicas en sectores poblados de las ciudades, consiste en realizar un censo de abonados, es necesario investigar de casa en casa las necesidades de servicio telefónico, de tal manera que se pueda determinar la demanda telefónica del sector. 

Para realizar el censo de abonados, primero es necesario un plano del sector, normalmente se lo consigue  en el  Instituto Geográfico Militar o en el Municipio del lugar, la escala de este plano debe ser de 1: 1000, en caso de que las instituciones antes indicadas, no tengan el plano a esa escala, se puede solicitar a EMETEL o en último caso se cambiará la escala a la necesaria. 
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 Con el plano del sector se realiza una visita del lugar para

- Comprobar si los planos conseguidos concuerdan con la realidad. 

- Ver si el sector tiene red telefónica 

- Ver si en el sector existe canalización telefónica 

- Determinar si existe la postería de distribución de la energía eléctrica. 

- En forma general para conocer el sector en el cual se va a realizar el diseño de la red telefónica. 

El censo de abonados se lo realiza caminando por las calles, en cada una de las casas el Sensador se detiene y realiza lo siguiente 

· Dibujar en el plano los límites de la casa con el terreno incluido 

· Escribir el número de la casa 

· Determinar si esa casa tiene servicio telefónico. esto se puede ver por medio del cable de acometida que ingresa a la casa desde el poste más cercano. en caso afirmativo. se dibuja en lote un circulo pequeño negreado 

· Determinar la demanda telefónica insatisfecha, para esto no es necesario ingresar a la casa, todo lo contrario, con una simple inspección. se puede determinar cuantos departamentos, locales comerciales u otros ambientes existen en ese inmueble. Por cada uno de ellos se dibuja en el plano. en el lote respectivo un circulo en blanco.

· Levantamiento de la postería existente.

· Levantamiento de cajas de dispersión existentes. 

· Levantamiento de los armarios de distribución existentes 

· Levantamiento de inmuebles importantes como iglesias, escuelas. colegios, universidades, cuarteles, hospitales. etc 

· Levantamiento de edificios existentes. 

Una vez realizado el censo de abonados, en la oficina, se pasan los datos a planimetrias nuevas. 

5.2 
LEVANTAMIENTO DE LA RED EXISTENTE

La red existente es una base fundamental para realizar el diseño de la red. en el censo de abonados se determina la ubicación de las cajas de 
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dispersión y de los armarios de distribución, por lo tanto es necesario realizar el levantamiento de los cables existentes, tanto de la red aérea como de la subterránea, por lo tanto se recorre nuevamente las calles normalmente desde la última caja de dispersi6n hasta el armario de distribuci6n cuando se trata de hacer el levantamiento de red secundaria y desde el último armario hasta la central telef6nica cuando se trata de red primaria, para realizar este trabajo se debe pedir a EMETEL los planos de la red existente que servirán como una buena referencia. 

5.3 
LEVANTAMIENTO DE LA CANALIZACION 

EXISTENTE 

Es necesario realizar un levantamiento de la canalización existente, de tal manera de poder determinar la posibilidad o no de ocupar esa canalización en el diseño que se está realizando, el trabajo se realiza recorriendo la canalizaci6n tramo por tramo, destapando los pozos y dibujando los duetos existentes en cada uno de los tramos de canalización, en el dibujo, los alvéolos ocupados se pintarán de negro y los libres se dejarán en blanco. 

5.4 
LEVANTAMIENTO DE LA CAPACIDAD 

OCUPADA DE RED 

En cada uno de los armarios de distribución. se realiza un levantamiento de la red ocupada tanto de red primaria como de red secundaria, para esto. se visita el armario y de cada regleta se obtiene los pares libres y los pares ocupados. en este trabajo. se determina también si existen redes dañadas, debido a que no tienen ningún par ocupado 

5.5 
DISEÑO DE RED DE ABONADOS 

Para el diseño de la red de dispersión. se divide al sector en pequeñas áreas de dispersión, para lo cual se toma el plano en el que se encuentra dibujado sobre la lotización, las unidades de demanda existentes y 
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proyectadas por cada unidad habitacional o comercial, es necesario calcular previamente el grado de ocupación actual de la red con las formulas indicadas en el capitulo 3 a las cuales se debe incrementar un factor C que depende del ingreso mensual per-capita de los moradores del sector de la siguiente manera: 

de O a 300.000 sucres mensuales 

C=0.2
de 300.000 a 600.000


 
C=0.5  

de 600.00 a 3 '000.000 


C=1.0

más de 3'000.000 



C=1.5

De tal manera que la fórmula para calcular el grado de ocupación de cada una de las cajas de dispersión es la siguiente: 

g = 0.7/(1 + r)I.C

en donde: 


g = 
grado de ocupación de la caja de 10 pares 


r = 
tasa de crecimiento 


t = 
tiempo en años (lO) 


C = 
factor que depende del ingreso per-capitá 

De cada caja de dispersión ubicada en un poste se trazan líneas muy delgadas a cada unidad habitacional o comercial de acuerdo a la demanda insatisfecha establecida en el censo de abonados. 

5.6 
DISEÑO DE RED SECUNDARIA 

Diseñada la red de abonados, se agrupan las cajas de conexión conformando distritos desde 150 hasta 500 pares secundarios, se establecen los límites de cada uno de los distritos y se procede a diseñar el cableado respectivo utilizando cables de 10, 20, 30, 50, 70 y 100 pares, para lo cual se debe tomar en cuenta que los cables de más de 30 pares deben obligatoriamente ser subterráneos. Del levantamiento de la red secundaria existente se verificará la existencia de reservas para proyectar su  habilitación.  
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Si se crean nuevos distritos y la secuencia numérica está copada, la nomenclatura de estos distritos será alfanumérica por ejemplo 25A, 38B, etc. 

Los límites del distritos forman un perímetro cerrado, identificando los distritos colindantes. Por cada distrito se hace un plano separado en el que se indica la ubicación del armario de distribución, de todas y cada una de las cajas de dispersión, los postes de distribución de energía eléctrica utilizados para la red telefónica, las distancias existentes en cada tramo de red subterráneo y de red aérea, se indican también las subidas a postes con la distancia desde el pozo al poste. 

En caso de necesitarse uno o más postes, éste deberá indicarse claramente en el plano poniendo PP que se significa poner poste, también se debe indicar cuando sea necesario realizar un cruce americano en la red aérea, en general se debe especificar claramente todos los detalles del diseño de la red telefónica secundaria. 

Una vez concluido el diseño de la red secundaria, se realiza el esquema de empalmes respectivo. diferenciando claramente el cable aéreo y el cable subterráneo. los empalmes aéreos y los subterráneos, las reservas de los cables, los pares muertos y las regletas primarias y secundarias del armario de distribución. 

5.7 
DISEÑO DE LA RED PRIMARIA 

Culminado el diseño de la red secundaria, se procede al diseño de la red primaria, para lo cual se calcula la capacidad de la red primaria de cada uno de los distritos utilizando la siguiente formula. 

Rp = 0.7 Rs/0.9

Con estos datos. se diseña la red primaria desde la central telefónica hasta cada uno de los armarios de distribución. para esto se realiza un plano que contenga todo el sector a ser servido de una ruta y en él se indica la ubicación de la central telefónica, de los armarios de distribución y de todos los cables que serán necesarios instalar. con las distancias de tramos como centro de pozo a .:centro de pozo centro de pozo de armario a 
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regletas primarias de armario. de centro de pozo de central a botella de galería de cables y de botella de galería de cables a regletas de repartidor, los cables que van en cada uno de estos tramos y el tipo de cable que se va a utilizar. a este plano se le conoce como Enrutamiento de Red Primaria y en él se deben indicar los límites de cada uno de los distritos. 

También es necesario realizar un esquema de empalmes de la red primaria con todos los datos que tienen estos diagramas, como los empalmes necesarios, los cables a instalarse. los armarios de distribución que serán servidos de la ruta, el nombre de las calles, etc. Es necesario indicar que debido a las dimensiones máximas de fabricación de los cables, en algunos casos se deben proyectar empalmes para unir simplemente el cable para que continúe su instalación, las dimensiones máximas de los cables son las siguientes: 

cables de 10 a 100 pares 

1.000 metros

Cables de 150 a 600 pares

500 metros 

Cables de 900 pares en adelante 
250 metros

5.8 
DISEÑO DE LA CANALIZACIÓN 

TELEFÓNICA 

De acuerdo a las necesidades de la red primaria y la red secundaria, se realiza el diseño de la canalización telefónica, con pozos de 48 y 80 bloques y canalización propiamente dicha de 2,4, y 8 vías, también se diseñan todas las subidas a poste. 

Para indicar la canalización telefónica diseñada, se realiza un plano general de canalización en donde se indica por cada una de las rutas diseñadas la canalización existente y la proyectada con todos los datos necesarios como ubicación de central telefónica, armarios de distribución, pozos de revisión. subidas a poste y las distancias existentes entre todos los tramos de canalización sea esta existente o proyectada y de las subidas a poste, además se debe indicar claramente utilizando la simbología respectiva la canalización existente y proyectada en las acera y en la calzada, los pozos existentes y proyectados en aceras, calzadas y en forma general todos los detalles del diseño de la canalización telefónica como por ejemplo los cruces de quebradas, los cruces por puentes, eliminación de obstáculos, etc. 
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Además, por cada uno de los distritos proyectados, también es necesario presentar un plano de canalización existente y proyectada del distrito con todos los datos indicados en el párrafo anterior. 

En general. para el diseño de la canalización telefónica se deben tomar en cuenta los siguientes criterios: 

- La distancia máxima entre dos pozos es de 150 metros 

- La distancia máxima de una subida a poste es de 15 metros 

- No se debe diseñar canalización telefónica en lugares donde el nivel freático del agua sea muy alto. 

- Cuando se necesite ampliar la canalización existente o los pozos existentes. se Indicará claramente en el diseño. 

- SI algún pozo tiene tapa rectangular. se proyectará el cambio de tapa 

5.9 
LISTA DE MATERIALES Y PRESUPUESTO

El diseño de la red telefónica culmina con el establecimiento de la lista de materiales. los volúmenes de obra para la mano de obra y el presupuesto respectivo. para lo cual se debe considerar lo siguientes aspectos: 

5.9.1 RED SECUNDARIA 

La longitud del cable correspondiente a una subida a poste es de 8 metros más la distancia del centro del pozo al centro del poste. 

En los postes que tengan cajas de dispersión, se instalarán obligatoriamente un herraje terminal 

En los cambios de dirección de poste se diseñará un herraje terminal 

En los tramos rectos de cable aéreo, se diseñará herrajes terminales y de paso en forma alternada de la siguiente manera: 
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10 y 20 pares 3p

1t

3p

1t

3p

1t

30 y  50 pares 2p

1t

2p

1t

2p

1t

 Se diseñará un herraje de dispersión por cada poste del distrito, tengan o no cables multipares. 

Se debe proyectar la instalación a tierra en las cajas de dispersión una por cada serie de 50 pares, en cables largos una por cada 500 metros de cable, en todas las cajas autoprotegidas que se instalan en postes con transformador. Fig. 5.1 Y 5.2 

Para la realización de empalmes, instalación de cajas de dispersión, tendido de cable aéreo o canalizado, armado de regletas en los armarios, etc.  Se debe considerar un gasto adicional de cables, generalmente las distancias totales se multiplican por un factor equivalente a un 20% adicional 

5.9.2 RED PRIMARIA 

Debido a las máximas longitudes de los cables, generalmente es necesario proyectar empalmes de cables adicionales. 

Se debe proyectar instalaciones a tierra de todos los armarios de distribución, además si la distancia de un armario a otro es superior a los 1.500 metros, se deben instalar conexiones a tierra cada 500 metros. Fig. 5.3, . 5.4, 5.5 y 5.6. 

Si un armario de distribuci6~ se encuentra en mal estado, este debe ser cambiado por uno de fibra de vidrio. 

Las distancias establecidas de los cables, no consideran las curvas, los empalmes, armado de regletas, etc, es por eso que en los volúmenes de obra y lista de materiales, se debe incrementar un 20% del total de los cables. 

5.9.3 CANALIZACION 

En los pozos existentes se verificará que tengan las consolas y porta
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consolas, caso contrario se incrementará en la lista de materiales y volúmenes de obra. 

Si se encuentran pozos con - tapas rectangulares, estas deben ser cambiadas a tapas circulares. 

Las subidas a poste tendrán una longitud máxima de 15 metros desde el centro del pozo al centro del poste, en los volúmenes de obra se deberá indicar la distancia en la que se instalará manguera de dos pulgadas de diámetro. Cuando exista la posibilidad de instalar las mangueras de las subidas junto con los tubos de canalización, se anotará en las observaciones de tal manera que la rotura excavaci6n y reposici6n corresponda solo a la canalización. en caso de no ser posible, se cuantificará en los volúmenes de obra, la rotura, la reposici6n, la excavaci6n y el desalojo, correspondiente a la instalaci6n de la manguera de subida, descontando 1 metro de la distancia centro de pozo a centro de poste. La excavaci6n y desalojo de subidas está identificada en metros lineales. 

Los tramos mixtos de canalización es decir parte en la acera y parte en la calzada, deben identificarse claramente en los volúmenes de obra, los pozo mixtos se consideraran como de calzada. 

En los volúmenes de tramos de canalizaci6n se descontarán dos metros entre pozo y pozo, la rotura y reposición no serán descontadas. 

El pozo que accede a la base de cemento de armario, se considerará como una divergencia adicional y la distancia pozo armario como una canalización de cuatro vías. 

El desbanque y desalojo de los volúmenes de obra, se refiere a obstáculos en alto relieve.

En las roturas y reposiciones se deben considerar las siguientes dimensiones:

· En aceras de ancho mayor a 2,5 metros, se considerará la mitad de la acera, haciéndose notar en las observaciones la necesidad de instalar juntas.
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- Si el ancho de la acera es menor de 2.5 metros sé considerará todo el ancho. 

- En la calzada, sea esta de asfalto o empedrado, se considerarán las siguientes dimensiones: 

4 vías 
60 centímetros

8 vías
90 centímetros 

12 vías 
1 metro

16 vías 
2 metros

- En calzada de adoquín de piedra o cemento se considerarán las siguientes dimensiones: 

canalización menor de 8 vías 
1 metro

canalización de 12 y 16 vías 
1.6 metros

La rotura y reposición para subidas a poste en acera o calzada es de 40 centímetros de ancho. 

5.9.4 
PRESENTACION DE LA LISTA DE MATERIALES Y EL

PRESUPUESTO

Con los datos obtenidos en el campo de trabajo, es decir la medición de distancias, los planos de cada una de las redes, los esquemas de empalmes y con los datos indicados en los literales anteriores, se procede a elaborar la lista de materiales con todos los detalles posibles, de tal manera que se obtenga un listado lo más real posible, luego se procede a investigar los precios de cada uno de los materiales como también de la mano de obra para luego establecer el presupuesto actual de la red telefónica diseñada, un ejemplo de los cuadros que normalmente se realizan se indica a continuación: 
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