TESIS DE GRADCO

RED D=& DISTHIBDUCIOEFE TELEFOERICA
PARA LA Cil1UDAPD

DE 1BARRERA

0 M Ay et A iy @I Vo glay 9.

DIRIGIDA POR 3 Imge, MARCELO PAREDLS

ESTUDIO REAL.ZADO POR: FABIAN TAFUR P. o .-\

,‘ f | i mtﬂ, Dicliembre de 10959



RED DE DISTAHRIBUCION TALALEFOCEREICA
PARA LA CIUDAD DPE 1BAERA.

__ DESARROLLO

OBJEIC DEL FROY:CTUe=-
El siguiente proyecto de distribucifn telefé-

nica se ejecutd para facilitar la intercommicacifn rfpida y efi-
ciente entre todas y cada una de las sonas de la ciudad, pues el

adel:into de la clencia ha hecho posible el acortamiento de las dis-
tancias con economia de tiempo al poder comumicarse por medio de la
selefonfa.

Ibarra, es una cludad gque se encuentra en una acelerada marcha de
progreso, lo cual, como ¢s olvio, origina la inmediata nocesidad de
la comunicacifn telefdnica, en la cual, la industris como el comur-
cio, asf{ como tamdién las residenclas particulares han encontrado un
valioso y eficient ¢ suxiliar para sus cuotidianas actividades,

GLNERALIDADLS o=
£l teléfono desde ¢l instante mismo en que fuf inven-

tado encontrd usc préctico y gram acogida por parte do]: piblico.
Paralelamente al perfeccionamiento de centrales y teléfonos se hicie-
ron grandes adelantos en ¢l ramo del disefio y comnstruccelln de las re-
des teleffcicas.

Primitivamente las redes tenfan un circuito a tierra efectuado con
alambre desaudo que era sostenfdo por alsladores, usindose fote cir-
culto de tierra como conductor de retorno, pero la desventaja de §s-
te sistema era la imposibilidad de impedir la diafonfa entre ellas
rasfn por la cual hubo de sustitufrse 1las lfness de un conductor
por lfness de dos conductores.

A medida que iban creciendo las redes, se formaron grandes haces de
alanbres desnudos, los nismos gque pesaban mucho en los postes y sos-
tenes, rasén por la jue el sistema se hallaba muy limitado,habfa que
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considerar adenfs los puntes de vista estfiicos, evitando en lo
posible que se vean las lfneas y tratando de no sobrecargar las
calles y edificlos, agregendo por otro lade, la exigencia acerca
de la debfda proteccidn de las lineas contra dafios mecfnicos, in-
cendios, etec. §} lo mmotado hize que se busecara otra solucién para
las redes y es as{ como el alambre desnudo fué reemplazado por ca-
bles gque en una reducida secelidn acomodaban un gran nifmero de con-
ductores bifn protegidosi ademds, los cables con sus reservas de
1fnecas ya listas para el servicio permiten la instalacidn répida
de nuevos suscriptores con un minimo de mano de obra y coste.

Al prineipio se tendfa los cables al aire, perc a medida que el te-
1ffono se¢ volwié wn medio de commicacién necesario em todas las
capas sociales erecid el nifmero de suscriptores cada vez nfs,sin
enbaRgo no era posible colgar al aire cables de muchos conductores
por el peso gque ello representaba y por &sta rasfn se tuve que en-
terrar los cables gque tenf{en muchoe conductores y fsto se efeotda
pasando los cables por conductos en canalisacidén o tendiéndoles
directamente dentro del suelo cuando se trata de cables armados,
pere sin embargo por obvias rasones hasta cierto punto se debe se-
guir usando cables afreos.

Una red urbans debe ser elfsticsmente proyectada, es decir, se de-
be tener en cuenta no solamente el nfmero actusl de abonados de
la ciudad sino tambifn el ausento sucesivo de los mismos asf co-
2o tambifn las construcciones futurasj el proyecto por lo tanto
debe abarcar la posibilidad de ensanchar la red por etapas sucesi-
vas a medida gue aumente el nimero de suscriptores.

Re requiere sdemfls de un registro de lineas de ffcil comprensién
para poder localizar com rapidféz cuaslquier 1fnea de abonsdo cumn-



do se trata de bdusesr y reparar posibles datios.

Es necesario por otro lado el registro para reguir paso a paso el
desarrolle de la red y proyecctar a tiempo los ensanches necesarios.
Aungue la moderna tfonica telefénica considera como uns sélo ins-
talacifn todo el conjunto de centrales y redes donde cuslyuler da-
tio afecta al conjunto, siempre existe la distineiln entre los dife-
rentes elementos del sistema, sobre todo en comunicaciones urbansse
y suburbanas por las diferentes caracter{sticas de los elementos
componentes, oin embargo para un resultado eficiente es indispen-
sable considerar todos los elementos interconectados para estable-
ecer sus caracter{sticass.

En las redes urbanass se debe culdar de la estftica hasta donde sea
posible y utilizar conductores gque dificilmente se dejen afectar
por agentes externcs,

Como ya se indief§ anteriormente, la red urbana debe ser elistica
para poder aprovechar con economfa las distintas partes de la red
gue pueden ser ampliadas separadanente de acuerdo a las necesida-
ugdae

Los coatos de la red telefdnica es aproximsdamente de un 60 a TOS
de loas gastos totales de la instalacifn, por €sta raszfn se dede
planear culdadosamente la red pars disazinuir em lo posible los cos-
tos. .
in grandes ciudades donde se tiene Jdeterminadas sonas caracter{s-
ticas y una gran densidad de trdfico teleflnico se tiene gue pro-
yeoctar grupos de redes y cada une de fstos grupos estf caracteri.
zado por el nfmero de sbonados.

Los grupos de redes se forman de una manera natural alrededor de
los grandes centros de edificancifn, paro fsto tree consigo grandes
dificultades pricticas, pucs un grupo de redes de gram densidad de
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tririco debe tener una mayor extensifn geogrffica que un grupe

de pooa densidad teleffnica, pero siempre existe un lizmite econd-
mico para la extemsidn de un grupo de redes por lo ménos mientras
las commicaciones troncales se conceten entre sf sin amplifica-
2ién.

5n el casc de la presemte tesis, al tratarse de la ciudad de lba-
rra que es netamente residencial, ocuya comstruceifn en general es
uniforme y dade que el nimero de abonsdos probables no es mayor se-
gfn el cemsec efectuado los dfas 26, 27, 28 y 29 de marszo de 1,959
ss v que con sflo una central telefénica se puede satisfacer to-
dss las necesidadss soctuales y futuras de la ciudad. |

£1 niémero de adbonades segin ¢l gense y recuento efectusdics es de
506 suscriptores probables y de acuerdo a la demsidad de poblacidn
se colige que com umna sflo central autoafitica cuya eapacidad sea
de 1,000 nilwerce y cuye mentaje inicial serfa para 500 abonados

se puede atender satisfactoriamente a todas las necesidades de la
oiudad.,

Jomo ya se acaba de indicar economicamente es convenlente una sfis
eentral, ya que, la superficie de la ciudad no ¢s mayor y su oreci-
miento geogrffico es précticamente despreciable,

DISCUCICE DE LOS SISTEHAS MANUAL Y AUTCHATICC.=
Como es cenocido exis

ten dos sistemas te.efénicos que son: El sistema manual y el siste-
ma automftico cuyss caracter{sticas fundamentales se puede deeir
son idénticas,.

En un sistema telefémico manual se tiene gque hacer la diferencia
entre el sistema de baterfia local y ¢l de baterfa centralj se puede
resunlyr las propledades ufis importantes de cada wno como sigue:
Los mto-i de magnetox se utiliszar con preferencia en lf{ncas suy
largss, ya que la alimentacién de corriente es local ¢ independien-
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te de la resistencia de la linea y se puede obtener condiciones ca-
si idenles de alimentacidn utilizande instrumentos y baterfas ade-
cuados que producen en el micrdfono ¢l nfximo de eficiencia, pu~-
diendo transmitir las frecuencins buocales a grandes distanclas, el
mal aislamiento gqus puede temer la lfnea no csusa el deteriore de
las bater{as como pucde suceder em un sistema de baterf{a cemntral

en ¢l cual la bateris conectada a lfincas deficientes dedbe proveer
corriente contimum para dispersidn,

lae ventajas anotadas deben estudlarse con clertas desventajas

que aparscosn al comparar los slestemas de sagmeto gon los de bateria
2entrals los teléfonos de magnelo son mis carcs pues se componen
de mayor nimero de piozas relativamente complicadasj con relacida
a los costos de mantenimiento se tlens gue el manteniaziento de um
teléfono de dateria local es bastante mayor que umo de bateria oen-
tral, en una parte pargue ¢l generador requiers mfs atencifn y por
otra parte porgue el canbio de bateria: necesario para mantener

un nivel de eficiencia razonable aumenta el coste,

Una centrsl relativamente grande de zagueto necesita mayor nfimere
de opersdores que uma del mismo tamaiio de baterfa centrzlj desde el
punto de vista de los abonados es mayor la comodidad dentro del sis-
tema de baterla central,

En los sistemas de bateria central el alcance de transmisifn estd
iimitado por la resistencis de las lineas, ya gque, la central pro-
vee de alimentacibén, €ste factor determina la distancia hasta la
cual puede efectusrse una comunicacifn de buenas caracterfsticas, ‘
Basfndose en las propledades descritas se puede proyectar el siste-
ma nfs adecuado de acucrdo a lns neceridades; se puede elegir um
sistema de bateria central para servir distancias cortas, utilizan-
do lineas bién aisladas; si no es &sta la necesidad se emplean sis-
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temas de magneto. En gensral no s posible establecer limites exac-
tos, pero em la priéictica los sistemas de bateria central se utili-
san con lfneas hasts de 1.500 chmios de resistencia.

Ho se puede operar sistemas de bateria cemtral cuando ¢l alslanien-
%0 entre conductores @s wenor de 5,000 chmios.

Las cifras ususles pura bateria central som 1.000 chmics de resis-
tencia de 1insa y 10.000 de resistencia entre caoaductores.

Como oconsecuencia de los puntus anotados, los sisteans de bateris
central se utilissn para lastalacicnes loesles en las cusleos queda
por resolverse el la conmutacidn serf marual o sutomdtica, sirvien-
do en cambio con sistompas de magneto a pequeiias localidades rurales
er las que el nfmero de¢ abonados em una direccidn determinsda es
oy limitsds, al contrario de¢ 1o sistemas wbanos en los cuales la
densidad teleffnica es muy grande, necesitandose por lo mismo un
elevado nimerc de lincas en una direcciln determinsda,

Cuande la capacidad de¢ una cantral &5 grande es indlspensable es-
tablecer umna oonexidn multiple pars le linea de abonados, 2ifn sen
en sistemss de baterfs local o dateris sentral y en fstos dltimos
ya sea manusl o automftica. _

Por ejemplo, si una central manual sirve a 1.000 sbonszdios, es evi-
dente gue un sflo operador no podrf atender las llamadas simulté-
uudo:ilu abonados y por tal rasén es necesario distribuir
el trabajo entre varias personasg em el ¢ jexplo anotade podemos to=-
sar 5 operadores cada uwno a carge de una seccifn del conmutador que
alojarf a 200 abonados cuyas llamadas debe contestar y conectar con
el ndmero deseado y se tendrfa una conexién como la siguiente:
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El operador I tendrf un campe de contestacidn con indicadores de
llameda y jucks d e contestar para los suseriptores de los telé-
fonos O a 199.

Si wn teléfono cuslquiers, por ej: el 10 inicia una llamada, con-
testa el operadox 1, si el abonade seolicitade se encuentra demntro
de los 200 primervs, la llamada puede transszitirse en la forma in-
dicada, pero si el abonado estd fuera de la posieidn I, por ej: el
afmere 820, ¢l operador I no tiene a su alcance el jacks de llama~-
da de la posicidn V en la cual estf concetado el nimero 820 a nf-
nos que se disponga de conduciores asociados a las clavijas, de lomn
gitudes zuy grandes en cuyo caso existirfa la desventaja de que los
operadores tendrian que estar desplasandose continuamente del um
extremo al otre del cuadro conmutador, por la rasén anotada no se
emplea en la prictica &sta solucifng la dificulted planteads se ob-
via equipande cada sececidn del conmutador con un campo ¢ cuadro
multiple que consta solamente de Jjacks de llamsda para todos los
susceriptores de manera gue el operador de cada posiciln tiene acce-~
s0 para atender llazadas entrantes de un limitado némerc de teléfo-
nos y llamadas sallentes con acceso a todos los suscriptores como
lo imdiea el griéfico siguientes
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Las centrales automfiticas tienem ¢l mismo principio gque rige a las
centrales manuales d¢ daterias ceantral, por consiguiente la llamge
da se efectia por cerrar um circuito de¢ corriente continua.

Pars hacer un estudic conparstive entre las centrales automdticas

y menusles se debe considerar diversos aspectos tanto wéenicamen~
te as{ como econduicamente.

Ceme ra se indicf anteriormente el principio em gue s¢ basan azdbas
centrales es idéntico.

El cveto inieial de montaje ¢¢ una ceniral manual es meunor gque el
de una central sutomfticz, puse fsta dispone de eguipos mis fines
¥ por lo mismo mis carces,

El costo de mantenizientic es mfis bajo en uns central sanual, pues
estd servids por telefonistas cuyos sueldos no son elevadosjen cam—
bio una ceuntrel sutonitice debe seor santenf{ds por personal especia-
lissdo y un tfonico cozo @28 obvie persive salarics afs elevados,
Desde el punto de vista de los sbongdos e2 als convenieate uns cen-
tral sutoaitica en la misms que con s8lo marcar una oifrs se pone
en cosunicacifn con 21 suseripter requerfdo, no as{ en una central |
manual en la gue el adbenado tiene gque esperar gque la telefonista
le ponga en cosunicacidn con el nimerc deseado.

Econfaicamente ez mfis ventajoso la instalacién de centrales automf-
ticas en grandes ciudades donde la densidad teleffnica ea elevada
perc em pequefias ciudadcs donde ¢l anlmerc de suseriptores es bajo



téecnica y ecoondnmicamente ¢s mfs ventajoso la instalacién de uma
central manual con mifltiple de abonado.

in el caso de la presente tesis y comnsiderando que el nimero de
suscriptores probadles de la ciudad de Ibarra es de 306 adbonadoes

Yy que por el area que tiene la eiudad y considerando gue el incre-
mento de la poblacifn no es wmayor, lo nis conveniente econdmica-
mente serfa la instalacién de una sentral manual de baterfa central
con la que se podria servir eficientemente todas las necesidades
actuales y futuras de la ciudad a un costo mucho mils reducide que
en el caso de lz instalaciln de una central automftica pequeia,



-9 a

D1STEIBUCION DE kA COHEIENT: SOBRE LA LINCA Di ABCEADOS,=
La co-

rricate de alimentacifn que pasa por el micréfono sale tambila a
la 1fnea,

£l conductor, el receptor y el micrdfono som conectados en serie
¥ la intensidad de la corriente es deterzinsda por la resistencia
total del eircuito.

Ni al utilizar el sistema de baterias local para los micrlfonos se
obtieme corriente para {stos independiente de la resistemcia de la

1{nca.
Las diferentes corrientes estfin representadas en los sigulentes
grificos: i

|

(%)

(fiq #4)

VA - - P -

Hos muestra la corriemte 4, del cirguito microffmico, es la co-
rriente que circuls cuando la membrana del microtelffono estf em



reposo.

Con la frecuencia del sonido varfa la resistencia y por lo mismo
varfa la intensidad de¢ la corriente, obteniéndose alrededor de 1,
una corriente cont{nus pulsatoria la cual puede considerarse que
consta de una componente em&ml.lmwuﬂumlt
correspondiendo fsta a la corrieate bucal con las caracterf{sticas
del lenguaje.

Al tratarse de transuisiones telefénicas s nfis de las pérdidas nor-~
males que se tieme en la l{nea y que no pueden ser rebajadas por
disefo de los instrumentos, existen pfrdidas adicionales por reflex-
eifn.

Lstas pérdidas son considerables cuando la impedancia caracterise
tica de la lfinca no estf egquilibrada con la del instrumento, cusne
do existe equilibrio las pérdidas so:. menores,

En la préctica no e¢s muy conveniente el obtemer um eircuito perfec-
tamente silente o equilibrado, ya que, ¢l receptor es completamente
silencioso dande por elleo la impresifn de gque estf descompuesto o
cortada la lineca,.
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CARACTERISTICAS DE CABL.S TELEFUNICOS.-
Los cables telefémnicos pue-

den ser clasificades de diferentes maneras de acuerdo a su uso, a
sus caracterfsticas risicas ¢ elfetrices.

La primera divisidn consiste em distinguir eatre conductores para
larga distancis y aquellos para distribuciln central o urbana.
Estos dltimos forman la mayor parte de la red teleffunics, ya que,
los servicios urbanos son mucho =fs usados que los de larga distan-
cia, de acuerdo a fsto es importante disefar redes para una trans-
misidn satisfactoria.

in general los conductores para lineas urbanss por su peguefia lon-
gitud no requieren condiciones tan exactas como los de larga dise
tanecia en lo relative a atenuacifn por unidad de lomgitud, regula-
ridad de impedancia o balanceo contra rufdo y disfonfag por ej: en
uns area local se utilizan conductores tam delgados como los nfme-
ros 22, 24 y 263 en cambio, para larga distancia cummdo se trata
de cables no se ut ilizen conductores menores gque el nfmero 19,
siendo un tipo standard para lfneas ablertas conductores de buena
calidad de difmetros entre dos y tres milfmetros.

Avnque existen varias clasificaciones para circuitos de larga dis-
tancia la nis generalizada consiste em distinguir entre lfneas
ablertas y cable.

Para servicioc teleffnieoc rural se utilisze generalsente 1lfncas a-
biertas y los conductores gemeralmente empleados son de 165, 128
§ 124 =1ls circulares, pars fsta clase de lfnea se uiiliza condug-
tores de bronce cadmiun, el aislamiente que tienen estas lineas ce
el aire y van sobre crucetas en las que se hallan montados alsla-
dores los mismos que son de vidrio o porcelana come lo indica la
sigulente figura:s
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La aplicacidn de cargan a lfneas de larga distancia a pesar de sex
un medio de transmisifn muy utiliszado en sistemas en actual funcio-
namiento y montaje tiende a disminuir debido al hecho do que las ca-
racteristicas de¢ lineas adviertas, especialmente la dispersifa y ca-
pacidad son factores que cambian com las condiciones atmesfrices.
En linsas abiertas a =is del conductor ya indicado se utiliza tam-
bifn alambre de hierro y cobre cuyo aislamiento es el aire.

Las alfneas abiertas que como ya se indicf tiemen aislamiento de
aire se las protege contra sobretensiones debidas @ causas exterio-
res con fusibles y carbones como protectores.

CABLY BAJO FPLONO .~
El conductor es de alambrs sflido de aleacifn de

cobre,

Aislacifn.- Un 8flo conductor recublerto de papel a prueba de agua.
Pareado.- Doz conductores aislados entre sf forman un par.
Disposiciln estriada.~ Hasta cien pares inclusive estén parcados en
disposicila concéntricag cuando son mfs de cien pares se emcuentran
primeramente ’.ttildﬂl en unidades de cincusmnta o cien pares y estas
unidades Juntas forman el cable completo.

71l mfcleo del cable ee halla alslado con papel.

Cuando los cables son de clen pares ¢ mfis contienen pares eepaciados.
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Cuberturas=;) conjunto de pares estf recubierto con una capa de
plomo.

Caracterfsticas Elfctricas.~
Las siguientes carsoterfsticas elfetri-

cas son pars 100 metros de cable a una temperatura de 20 grados

eentigrado, i o
Difmetro | Hesistemcia Ruj.utmu! Capacidad |Atenuacidn

del con- del conduc- mnfnima ‘t . media media a

ductor _ _ tor L aislnc | 800 eiclon/sex.
wm | ohms wegohas microfard. | nepers

044 40 54000 0,040 0,170

0s5 . 9% | 54000 | 0,040 0,135

046 J 6202 L2eC00 | 0,080 | 0p110

Gable Armado EPJe~
El conductor ¢s de¢e alambre sflido de aleacifn de

cobre.

La alslacifn en un sflc conductor es de papel a prueba de sgua.
Dos conductores aislados estén dispusstos para formar pares.
Hasta cien pares se hallen pareados em disposicidn concéntrica y
por emcimg de fste n&-aro se tiene una disposiocilm idfntica a la
del cable mnterior, es decir, en forma estriasda.

2l conjunto de,pares de fste cable se halla blindado por una cue
bierta de plomo,

La cubertura del cable en mensifn es de bitumen y de papel crepé
bituminisado ¢ hilos de yute, protegide luego por alambre de hie-
rro gaslvanizado o dos capas de tiras de acero,

Garacteristicas Llfctricas.-
Las caracterfsticas elfetricas siguien~

tes son para 100 metros de longltud de cable a una temperatura de
20 grades centfgrados.
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Diflzdtro X R‘;int;Q;ia honiutonsin dnd 'Attnnacidh
del con- del comduc~ minima de -:3::1

ductor ‘Qif _aislaciln -
s | | nnxab- | Farad. % Lepers
O 140 | 5,000 | 0,082 | 0,175
05 90 5.000 . 0,042 { 0,158
0.6 62,5 | 5,000 0,042 . 0,215

CABLES PLASTICOS .=
in la actualidad se utilizan tres clases de plas-

ticos como sislamte o cubertura y estos son: plisticos de poliwi-
nil echlerid (PVC)s Polietinilo y Nylom.

Céda uno de fstos materiales tiemen sus propiedades especisles y

ellas pueden ser utilizadas separadamente o en combinacifn depen-
diende de los reguerimientos particulares.

w PG~
PVC es un compucsto de resinas de florhidrato de

polivinile, plisticos, estabilizadores y otros ingredlentes, sus
propisdades pueden ser variadas en anchos lfmites particulormen-
te por la alteracidn de compusstos plésticos.

Caracterfsticas.~
El aislamiento FVC no es pricticamente afectado

afin en climss tropicales.

Para inetalaciones exterlores se uss preferenteomente el PVC negro.
£l omono mo afecta al PVC y es construfdo a prusbs e fuego.

El cable aislado con FVC en cambio es muy suceptidble a datarse con
canblos bruscos de temperatura,

Fropledades Lléectricas.-
lLas sigvientes son las propiedades clfctri-

eas del compuesto medidas a 20 grados centigrades.

Resistividnd por volfiwen 10%* § 1017 ohmios/eentfmetre.
fesistencia del dieldeotrico a 50 elclos/segundo y 1 minuto de prue-
ba 30 KV/ms . |

Constante del dieldotrico a 1.000 ciclos/segunds 5,5 a 6,5
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Factor de disipacifn a 1.000 ciclos/seg. aproximsdamente 0,1
Lstas propiedades clfotricas permamecen invariables afin despues
de¢ introducirles em ¢l agua por wa largoe tiompo.

CARLES AISLAUCS CON HEOFRERQ.=
Para las instzlaciones exteriores

de los akonados se ut iliza generalmenie ¢l cable sislado con neo-
preno.

El cable sintftico neoprenc(se lo conoce tambifn com la denomina-
cién de cloroprenc) se usa principalmente como emvoltura para ca-
bles tendidos en el exterior.

Se compone de un polimero de neopreno con megro de humo de una ca-
11dad adecuada y de otros varios ingredientes em cantidades convue-
nientes de manera de obtener una mesncla aprepiada,

Resistencia al envejecimlento y a las influencias atmosféricas.-
El meopreno permanecs casl completanemte inalterabdle bajo la in-~
fluencia de la lluviagsnieve, luz solar y ozomo, Su resistencia al
enve jecimiento o8 muy buena, mucho aejor gue las de las mesclas de
caucho natural, Las envolturas de neopreno ban soportado con mmy
bufn resultado las prusbas priécticas durante 10 afios bajo duras con~
diciones tropicales, en camblo @l caucho nmatursl ha soportado les
mismas condiciomes durante un tiempo mucho mfs corto.

Propiedades a alta y baja temperatura.-
E1 neopreno soporta tambifn

temperuturas relativancate altas, 100 grados centfgralcs durante
tieupos considerables y 150 grados centfgrades em cortos perfodos.
La flexibilidad s¢ mantiene a temperaturas inferiores a =40 gra-
dos centigrados.

Propiedsdes NeclnicaSe= py ,oorrenc tiene una alta resistemeia al

desgaste y a la rotura por lo que protege e¢figsasmente contra es-
fuerszos mecinicos,



Combustibilidade~ oy .. oprenc es, al contrarioc del cauche natural
dificilzmente inflamable, por cuya razdm las envolturas de neopre-
no aumentan considerablemente la seguridad contra el fuego.
Al contrario del caucho natural, el neopreno tiene alta resisten-
cia a aceites, ete. lo cual ¢s lmportante para los tipos de cables
gue puedan entrar ¢n contacto direecto con tales materiales,

Como se puede ver las caracter{sticas elfetricas de los cables bajo
ploso y de los cables armados son casi idénticos existiendo una pe-

gquetia variacién umicamente en la capacidad y en la atemuacién.
También de lo anotado antericormente se puede deducir que la mayor
parte de les cables telefdénicos se hallan aislados com papel y ail-
re especialmente y por fsta razén la humedad disminuye considera-
blemente el aislamiento llegando en ocaciones s destruir el aislan~
te dafiando de tal manera el cable, por la razsén anotada se debe
culdar al trabajar con los cables evitando em lo posible la hume-
dad.



APARATOS D& MEDIDA HAS USADCS FARA LOCALIZAR DANOS.-

A continuscifn se van a exponer las pruebas Que son necesarias pa-
ra determinar y localizar averias em leos cables, as{ como las prue-
bas que se debem hacer durante las instalaciones telefénicas para
tener la seguridad de que los cables guedan al terzinar el trabajo
en perfectas condicliones.

Las caracterfsticas fundamentales a que se refieren las pruebas son
las siguientes: resistencia ohmica, capacidad dielfetrica y el ais-
lamiento.

La loealizacifn de pares abilertos o trocadeos requiere por lo gene=-
zal mediciones de capacidad electrostitica.

El aislamiento e8 la cualidad quizf mfs importante en los circuitos
ya que, su valor pusde tomarse coa una indicacifn del estado de los
mism s, Hientras se efectian empalmes em un cable muevo, e8 necesa=-
rio comprobar con frecuencia ¢l alslaniente, para temer la segurie
dad de que no ha penetrado humedad,

BANERA DE ENCONTHANL LOS PANLS DAFLCTUOSOS.w~
Las averfas ufs frecuen-

tes que pueden encontrarse son las gue o¢ indican en las siguientes

figurass
DERIVACION A TIERE:
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Una derivacifin a tierra tiene lugar cuando un hilo de un cable ha-
ce contacto elfetrico con la cublerta del mismo. Este comtacto
eléctrico puede ser debido al contacto metflico emtre el hilo y la
cublerta del cable.

Las derivaciones a tierra se pueden observar también por efecto de
la destruceifn o deterioro del aislaziento, deteriorc que puede ser
ocacionado por humedad gue haya absorvido ¢l coanductor ¢ por res—
quebrajamiento del mismeg en general las derivaciones a tierra tie-
nen por causa Dundamental el mal estado del asislamiento y es esa
la razfn prinecipal por la cual se debe tener el mfximo cuidado de
chegquear en los conductores que el aislamiento se encuentre deatreo
de los 1lf{mites peritidos por las normas internsciomales,

Una derivacifm a tierra cuya resistencis es relativamente elevada
constituye una pérdida por mal aislamiento.

Se entiende por cruee el defecto producido cuando por desculdo del
trabajador encargado de efectuar el trabajo o por efecto de una mae
la numeracifn de los pares de un ca'le se ha hecho el eupalue en-
4re hilos de pares diferentes.

Un cortoclirculto es un caso particular de un eruce entre dos hilos
del mismo parj puede existir taubifn un cortocirculto entre varios
pares y generalmente es debido al mal aislamiento rasfa por la cual
uno o mfis pares hacen contacto entre af,
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El circuito ablerto es producido por la rotura de um hile.

Las averfss indicadas pueden encontrarse en el cable ¢ en 105 em-
palmes.

Fara encontrar las derivaciones a tierra pueden seguirse los si.
Zulientes procedimientos:

@) CON RECEPIOR Y BATERIA.=-
Se deben efectuar las comnexiones comd

lo indica la siguiente figuras

C’l.v.f'.',;',,'-' Jl_ Proelby

Mhhr--;~_“mA*nn-_gﬂ,, ] |

Se conceta wn pole de la baterfa a la cubierta del cable y el otro
jolo se pone en serie con ¢l receptor y com el hilo que se supone
derivade a tierra. Cuasndo se togue con la clavija de pruebas al
hilo gue estf en comunicacifn con tierra se oye un chasquido em el
receptor, per o se debe temer culdado de no confundir el rufde pro-
duclido por una derivacifn a tierra com el gque se origi-a por la ca-
paciad de un hilo aislado. 51 el cable es largo, el rufdo produci-
do por la capacidad del ciroculto es fuerte cuando se¢ le toca por
prisera ves con la clavija de prueba, pero tocando el kilo repeti-
das veess con rapidéz, los rufdos se hacen mucho mfnos perceptibles
gque al principioj por el comtrario, cuande hay una derivacifn a tie-
rra el rufdo es tan iatenso la primera vez gque se toca el hilo como
en las sucesivas., Ademfis el rufdo debide a la capacidad aflo se

oye al cerrar el cirguito. lLas derivaciones a tierra debidas a la
humedad producen un sonlde estridente en el receptor cuando se men~
tiene el contactc con @l hilo derivado.



b) CON US VOLTIMETRO Y UNA BATEAIA.-
Cuando la clavija de prusbas

se pone en contacto con un hilo gque tiene derivacifn a tierra, el
voltimetro marcs un potencial constante.

51 la derivacifn a tierra es perfecta ¢l volt{mstiro sarcarf el wvel-
taje de la baterfa.

54 la derivacifn a tierra fuera imperfecta el wolt{setro marcarf
un voltaje menor gque el de la bateria.

£l cireuito para fsta prueba es ol sigulente:
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Se efectisn las comexiones como lo indica la figura anterior.Con

las conexiomes indicadas el galvanfmetro ocupa la posieciln que o-
cupaba el receptor em el primer rocedimiento o la del wveltfmetro
en el segundo procedimiento.

La desviacifm de 1z asguja del galvandmetro cuandc se ecierran las

llaves de fate y de la baterfis indica une derivecifn s tierra.
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HANERA DE ENCONTRAR LOS CHUCLS Y CORTOCIASUITOS¢=-
Los procedisicne

tos para encontrar derivaciones a tlerra pueden eamplearse para des-
cubrir les cruces y los cortocircuitoes.

POR HEDI0 DE UN ZUMBADCH.=
Con frecuencia tieme lugar el cruce de

ua par com otro que se desconoce y €l mejor precedimiemto pera des-
cubrir fate segundo par es empleando un sumbador em combinacidn con
el recepior.

las conexiones para realizur la prusba som las indicadas en la si-
puiente flgurat

Para aplicar ¢l procedimiento se conecta un polo del zumbador sl hi-
lo o par que se considera erusado com otre hilo o par. Uno de los
terminales del receptor se conceta sl otro pelo del susmbador y el
otro terminal com un hilo de exploracidn con el mismo jue se prueban
los deumfis hilos o pares del cable toefndolos hasta encontrar wno que
produsca ¢l misso sonido que se oye al unir los hilos del eircuito
del sumbador y entonces {ste serf el hilo o par orusadoe com ¢l hile
o par gque se estf prodbandec,

Los hilos rotes se manificotan por la falta de circulto, El hilo gue

8¢ supone roto 8¢ pong eon comunicacidn con tierrs o com la cubierta
de plomo en sus extremos y despufs se comprueba en el otro ei hay
derivacién a tierra como lo indiea la sigulente figura:
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51 no hay indicios de derivacifn a tierra es seial de que el hilo
estf roto.

En ves de poner un extremo en comunicacifn con tierra pucde poner-
se en contacto con osu pareja ¢ com otro hilo comocide y entonces
se busca ¢l cruce desde el otro extremo.

La rasén tfoniecs que existe para loocalizar los diferentes dahos
con los aparatos y combinaciones antes indlcados es la de cerrar
un circuito elfctrico entre los aparatos de medida y los cablus de-
fectuosos para de fsta manera obtemer un resultado ya sea acusticzo
ya sea por medio de indicaciones luminosas o y: eeca tamdifn por ls
deflexiln de la aguja de un aparate de medida, resultadc por medio
del cual s¢ llega a encontrar ocom relativa facilidad los diferen
tes dalios gue se presentan en los cables,

MODO DE LECONTRAR LOS PARES INVERTIDOS,TROCADCS Y TRANSPULSTOS.=
Estos defectos pueden encontrarse amplisndo las pruebas de conti-
nuldad deseritas anteriloruente, El mejor procedimiento para emcon-
tzur cstos datos es el que indica esquenfticamente ls siguiente fi-
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Para €llo primeramente, se debe establecer un circuito de conserva-
oifn entre la cemtral y la caja terminal o entre las csjas termina-
les de los extremos de la seceifn gque se va a probar, Generalmente
existe un par de reserva en buen estado para fste objeto.il opera-
rio de pruebas intercala €l sumdbador o vibrador emtre los hiles gue
s® dedbe probar y tierra y otro ayudante conecta um hileo explorador
a un hilo del cirecuito de comservacidn y el otre hilo de dicho cir-
culto lo pome en comunicacifn com tierra a travfs de un condensador
despufs comecta la clavi]a de prueba al extremo libre del hilo ex-
plorader y toca uno por uno los hiloe de la caja terminal hasta oir
un asonido., Este senido dobri ser ofde por ambos trabajadores y en-
tonces el ayudante indicarf al operaric de pruebas el ndsero del
par y el hilo en gue oys el sonido, identificéndose de fste modo los
hilos e¢n 408 puntos de termipscifn y de fsta manera esposidle en-
contrar 1los pares gue estfn inverti os, trocades o traspucstos,
Aunque los pares invertidos ¢ traspuestos mo perjudican a la trans-
misifn de la conversacidn, ¢s conveniente sin embargo que estos
gueden en su posicién correcta para eliminar as{ ciertos inconve-
nientes que s¢ presentan luege sl buscar los pares asignados al ins-
talar los aparatos de abonado,

BEDICIONLS OOR EL PUZNTE Di WHEATSIONE, ~
El puente de iheatstone es,

en ecsencla una red de conductores dispuestos como lo indica la si-
guiente figura:s

N\ (Fig# 8)
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im la figura anotada A, B, i y X representan resistencias y G wn
Galvandmetro o un aparato equivalente para medir ¢ indicar la eo=
rriente,

El signo convencional para uma baterfia se representa em E, Las cua-
tro reslistencias A; B, H y X se llaman brazos €l puentej A y B son
los hrazos de relasecifng R es ¢l braso variable y X es el braszo des-
conoclide ¢ sea la resistencia a medir.

En una red de conductores ss{ comstitufda no pasa corrieste alguna
por el Galvanfmetro cuando se verifica la igualdad:

4+-+

Eeota propiedad del puente de Wheatstone s¢ utiliss para medir resis-
tencias por el nfiodc de reduccidn a cerce Los valores A, B y R se
regulan de manera que ne pase corriemte por el Galvendmetro y en-
ronces el valor de la resistemcia desconocida podrf obtenerse por
la igualdads

X = -nr (2)
Las relaciones indicadas en las igualdades (1) y (2) siguen verifi-
efindose mumque se¢ permuten el Galbanfmetro y ls bataeria. Aef sdsmo
la adicifn de las resistencias By ¥y iy no afecta a las condiciones
de equilibrio del puente. Sin embargo, la insereidn de tales resis-
tencias afecta a la sensitilidad del Galvandmetro.

MEDIDA DE BRESISTERCIA CON AL PUENTE DE THEATSTONE .~
5 coloea los

conmutadores de manera que se forme el puente de Fheatstone y &l
fuera necesario se ajusta de manera gque la aguja del galvenfuctro
mArque CeTO.

La resistencia a medir se conccta a los bornes X asegurfndose de
gque las conexicnes estdn bifn hechas, Se spreta fusrtememnte los

bornes perc sin somecterlos a un esfuersc excesivo.
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54 el galvanémetro tiene shunt se utilisza déndolo paia el ensayo
preliminar el wvalor minimo.

Despufs se obtiene la primers sproximscifn de la resistencis de X
dée la sigulente manera : Dispéngase sl puente de -niifi ques

4= ‘8 ¢

ifgase R=1 y despufs cifrrese las llaves de la batnzin:g del galwva-
n’metro, se debe cerrar la llave de la bateris primero y lisege 1s
del galvanémetro., Se observa la direccifm en que se muewve la aguja
del galvanfmectro y después se dejan lidres las llaves, primero la
del galvanémetro y luego de la bdateria., A continuacifn hffgase B 500
ohmios y vaflvase a cerrar las llaves observando ls direceifm en que
se meve la aguja del galvand=ectro.

54 la sguja se moviese en uns direceidn com R 1 ohmio 7 en la 0=
puesta con R =500 ohmios. i el movimiento de la sguja e8 mayor en
el un sentido que en el otro, el valor que debe darse a R estf =fs
préximo al de la resistencia que produce la menor desviacidn,
istrechando shora los dos lfimites que comprenienm a X y ajustande a
R hasta producir el equilibrio y umna vez obtenfdo se ajustarf el
shunt a 0,1 y se volverd s equilibrar, luego se ajusta 21 shunt a

1l egquilibrande otra wves.

iste resultado ee el amds aproximado gque pueds obtenerse cuando la

relaciln es 3
44 ¢ e

expresifn que viene dada por la aproximacifn de 1 ohmio.

Faras clertoa wvalores de la resistencia se puede obtemer um equili-
brio mfs exacto cambiando la relacidén A/B.

Los mejores valores de A y las flrau.as para calcular el valor de

X para los diferentes valoree de la resistencia desconoeelda, son loa
de la siguiente tabla:
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Resistencia desconocida Helacifn entre los Férmula para caloular

en Chmios brazos del puente la resistencis desco-
pocida

de 10 a 100 “j}_: ;% ::Cpﬁl L= nglﬁ

de 100 a 1.000 e =% =0T [ T= m

de 1.000 a 10.000 _}___.m_:l X=1R
36 10,000 a 100.000 = _is_sgg_:lm X = 10R

de 100,000 & 1,000,000 "gh,::_%iFEL_:;IDGt L= 100R

de 1,000,000 & lO.QOOiCOC{g_:: _lﬂsgg_:;loﬁcﬁ X=1.,0008

®) RESISTERCIA DE 105 CORDUCTOHES AUIILIARES,~
Genersluente no se¢

pusde comegtar directasente la resistencia gue se tratzs de medir a
los bornes I del puente, en estos ¢asos se conecta dicha resisten-
clia a los bornes X por medle de comductores auxiliares. la resisten-
¢ia de fstos hay que restarla de la obtenf{da al hacer la medida econ
el puente, para de €sta manera obtener el verdaderoc valor de la re-
sistencia gue se busca. La resistencia de los conductores suxiliares
se determina por separado, antes o despufs de medir la resistencia
desconocida.

@) RESISTERCIA DE 1O0S HILOS POR SEPARADO, -
la registenciz e un sélo

conductor pueds obtemerse mejor por el mftode de les tres resisten-
¢ias como s¢ indica a continuacién:

A

Ir‘? 2 U
Rs

P wa
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Jean iy iy :l, la resistencia de cada uno de los conductores de
longitud 1 medida desde el extremo en que se hacen las pruchbas al
punto de unifn de los tres cendnctores,
51 medimos las resistencias de los tres circuites podresos estable-
oer las igualdsdes sigulentes:

By +8By = A

nzoa,: B

llao-n’:- [
De las igusldades anteriores se deduse gue:s

ny = ~Asgol

2y = Atp=4.

gs_—,.l_’.’_g_';.ﬂ_

Estos resultados se pueden expresar de la siguiente manera:

S5e¢ suman las resistenclas de los dos circuitos gque contlenen el
hilo cuya resistencia se busca y de fsta suma se resta la del cir-
cuito que no contieme la resistencia buscada, dividiendo el resul-
tado por dose. Las cifras decimales se determinam de acuerdo con la
relacifn A/B empleada.

Cuando solamente existen dos hilos disponibles se determinan las re-
sistencias de cada una de la sigulente manera:
s-n-lum“mmoxummlolnuuhlmu fig.

K,

R

Una ves medlda la resistemcia del circuite gque es:

ll-l»la:h
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Se varfa las comexiones del puente para former el circuito de Var-
ley y se une a tierra el extremo mis distante como lo indica la si-

gulente figura:

_. Co.

e ‘

Ay
(Fry # 1)

Se dispone el aparato de manera quet

+:—%— § -}%y se equilibra el puente.

A es la resistencia gue indica el refstato.

¢ tlene:
B = gy @en)

A= 31: R,
Los dos términes de la relacifn A/B se eligen desiguslss de modeo
gue la resistencia de cada hilo pueda obtenerse ea dfcimas de ohmio
Asf =mismo no siendo €sta relacidn igual a la unidad nc ¢s necesario
permutar las comnexiones Hy ¥y K, en el puente,
Este procedimiento ne puede emplearse cuando alguno de los hilos
0 los dos estin en commicacién con tierra ¢ cuande los dos hiles
estén en cortoeircuito, pero puede emplearse para los hilos que es-
tan crusados con otros.

CIRCUITOS Do PRUEFA, -
La localizacién de averias en los conductores

puede realisarse por medie de los llamados circuitos de prueba, de
los cusles los de Varley y Hurray son los que se¢ emplean principal-
aente on telefonia.

CIRCUIZIC DE VARLEY, - )
Las conexiones para el cireuite de Varley se in
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dican en la sigulente figura:s
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El hilo averiasdo se conecta al berne de li{nea que estf conceciado
al brase R del pusnte, en ¢l otro extremo s¢ unen los hilos busno
y averiado de tal modo que la resisiencis del hile de wnién y de
sus conexiones sc¢a despreciable, despufs se disponen los conmutados
res del puente para ¢l circuito de Varley y se tiemnes

43 ¢ b 60
Heecnho fsto se egullidra al puente y se anots la resistencia que mar~
guz el refstate R, suponisndo que los hilos bueno y malo tengan la
misma resistancias le resistencia desde el hilo de wnién a la ave-
ris puede determinsrse por la siguiente férmula:

=~

ahora bién, como la rusisteneis de les hilos buenc y malo, casi
nunca e¢s igual aungue tengan ls misms longitud y calibre, las ven-
tajas gue tiens el wsar uns rolacifn A/B distinta de la unidad acon-
sejan ¢l ewpleo de ia sigulente fhraulag

H:W" .* )‘Q—L&tﬂl

gque resuclve de un modo gemeral el problema del circuite de Varley
ia férsula amterior se simplifica muche em uns medificacidn del
circuito de Varley y que se conoce con sl nosbre de método triple

de Varley.




HETOUO TRIFLE UE VARLEY .=
En éste procedimiento se toman tres lec-

turas de H, cada una con diferentes conexiones, Ll valor de la ree
laeifn A/B debe ser el mismo pars las tres lecturas, La pruehs re-
guiere tres hilos, dos de ellos duencs, el t.rmcro'cy el hiloe de-
fectuoso en que hay gue localimar la averfis y el cual se¢ concota al
borne del puente gue estf unide al brazo R. El hile que une loe ex-
tresos mis alejades de los tres hilos debe ser de resistencia des-
preciable. )

Las conexiones de Vﬁ;}-y sc tneieaﬁwan le siguiente figuras
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Jomo puede obserwvurse en 8l grifieo, es wua prueba de eguilibrie

La baturis s conecta 2 los extromus uas distantes del hilo averis-
do y del gue estd en bduen catado, por medio de un hile en perfes-
tas condiclonesj eguilikrads ¢l puente se odserva la indicacidn del
refstato B desigpsnds fsta lestura por Ry. bespufs se varfan las
conexiones poniendo s tierra ls baterfa,come lo indica el grifice
siguliente:
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Equilidrado otra ves el puente y llamando Ry al muevo valor de A
la resistencis desde el punto de unifn de los tres hiles al punto
en que estf situado la averis vendrf dada por la expresifns

L=y (8- ) |
Para comprobar la situaciln de la averfia se sustituye la toma de

tierra de la baterfa por una comexidn en el extremo del hilo que
une el conductor averiado al puente, como indica la figura siguien-

tes e O Rk .
: ] .
A ) ~
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Para realizar Ssta prucba se debe egquilibrar el puente y se designa
la indicacidn del refstato por iy o La resistencia desde el extrewo
del cable en que se hacen las pruebas al puente en gue estf la ave-
#{a, puede determinarse por medio de la férmula:

2 = gl (By -5y
La resistemcia total del hilo averiado puede obtenerse por medio de
una de las siguientes férmulas:

A = gl {8y =By )
“:‘1.12

Al efectuar las pruedbas por medio del =mftodo triple de Varley se en-
plearf siempre gue sea posible la relacidn A/B = 100/1.000 y si el
bease B tuviera una bobina de 90C ohmios se harfa A/B =100/900
Cuando A/B — 100/1000 las flrsulas que se emplean para localiszar la
averfia somn:
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L Tk W

n’ - 32

11
Cuando A/B = 100/900 las ffrmulas se simplifican mfs todavia,con~
virtiendose en @

S

Se observa gue al hacer pruebas por ¢l mftodo triple de Varley,no
hay que tener em cu-nta la resistencia del conductor que une el hi-
lo averisdo del puemte, pucsto gque forma parte del braso variable
de dste.
Esta propisdad hace el mftode triple de Varley muy adecuade para lo-
calizar desde la mesa de pruebas, puesto gue en fste caso los hilos
de conexifn son generalemmte conductores de cable que van desde la
mesa de pruebas a una central lejana, donde los conductores de a-
quel se conectan a los hilos que hay gue probar,.
En las pruebas por el mftodc triple de Varley es imposible, algunas
veces, hacer la primera medicidn empleando la relacifn:

4 -4 ¢ %
ésto ocurre cuando A/B=100/900 y la resistencia total, desde el
puente sl hilo de unidn es mayor de 1.250 ohmios y si Ssta es mayor
de 1.100 ohmios cuando A/B= 100/1000 . En fstos casos se hace la re-
lacifn 100/100 para hacer la medicidn gue generalmente serf pequena
¥y e8 cere si el hilo male y ¢l btueno tienen la misma resistencia.
53 el hilo bueno tiene mfnos resistencia que el averiado, es nece-

sario perautar sus conexiones en el pusente, 0 sea, comectar el nlle
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bueno al borne del brazo K y el malo al borme I para obtenmer Rl’
En €stas condiciones s¢ pone el signo mfnos al valor obtenfdo de
B’l'

Antes de continuar las pruebas para obtener By ¥y n, se debe tener
1a precaucifn de conectar los hilos a sus bornes correspondientes,
La relacifn A/B tiene que ser la wmisma para las tres pruebas.
Cuando la reeistencia del hilo bueno es menor que la del averiado,
eée puede emplear um procedimiento mejor que consiste en pomer en
gserie con €l hile bueno una pequelia resistencla, como indica la fi-
gura sigulente: |

:_‘,,_/fc bt ——— ﬁr:’j_.—. =E — c-—
SO
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La resistencia R puede tonnr un valor rasonable cualquiera, pues
sblo @8 necesario que la resistencia del hilo bueno, mas la de R
sea mayor gque la del hile averiasdo. Tampoco se necesita saber el
valor de R mfs que sproximadamente puesto gue en las tres medicio~
nes de Varley, B estf en serie con el hilo duemo, y, por lo tamto,
su vnlor desaparece al aplicar la féemula.

METODO DE HURBAY, - :
Cuando los conmutadores del puente ¢stin coloca-
dos para obtener el ¢lrcuite de Murray, la resistencia del brazo
B del puente se hace igual a cero y el galvenémetro queda conece
tado entre los brazos A y Rz,conn lo indica la sigulente figura:
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RC = Hesistencia de los hilos de comexidn que umen el hilo bueno y
olmdpmu.

Bl — Resistencia del Pilo malo.

AD — hesistemoia del hilo buemo.

xzzmhtmhMleunhnmh.

Iy~ desistencla desde el extremo afs préximo del cable a la averia
o seal

Xy = X, = KO
hclﬂtmumquobumquArleunluduhruudo
relscifn, los otros dos som: X, — BC ¢ Iy y el otro la resistea-
2ia desde la averfa al braso E, del puente, pasando por el hilo de
—.thmw-n,oumxcour-x’.
Para el mftodo directo por el procedimiento de Lurray se comecta el
hilo malo al borne del braszo A, como lo indica la figura amterior,
sea R’ la resistencia del cireuito formade por el hilo averiado y
el bueno, con los hilos de comexién inclusive, es deecirs
n_.':a-m:omH»u
Cuando el puente estf equilibrado se tiene:s
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Az-o-ﬂz

kktami&lznum.ahmutmudndc el puente a la

aver{a.

ﬂ,):ff Resistencia del circuite formado por el hile bueno y el averia-
do, con los hiloe de comexifn inclusive,



Ay= Hesistencla del brazo A.
By= fesistencla del brazo R.
La resistencia I, desde ¢l extremo ufs préximo del cable a la ave-
r {a se deduce por la fér=ula 3

l, = X5 = RO
Se supone, desde luego, que la resistencia del hilo de conexion RO
¥ la resistencia K g2 han odtenfdo con amterioridad a las prusbas
de localizacifn de la averfa.

SOMPHOBACION Dl METOLO Do MUARAY g=
Para una prucba de comprobacifn

se permutan las comexiones del hile bueno y del averiado en el puen-
te. Las conexiomes quedan entonces como lo indiea el grifico ei-

-~ - - — —_——— —_— —
| /_] { r\ 1 1 1
- g ———— D& — P !
1 ¢ {
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\/ IR ¢ e ‘
[ _—
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X

Cuando el puente estd en egquilibrio sc¢ tiocue:

‘1:H'

en dondes

X; = Heslstencla desde el brazo a la aver{a.

By = Hesistencia del olrcuito conastitufdo por los hilcs bueno y
averiado imcluyendo los hilos de conexidén,

A = Resistencia del brase A.

11 — HResistencia del brazo Rlo

La resistencia X, desde U a la averfa puede deterninarse por me-

dig de la férmula siguientes
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I‘:XI-RGORB
54 las dos pruebas dan la misma situacifn para la averfa, se tiene
ques

l‘»hl,:mi
Se¢ supone gue la resistencia RY se ha determinasdo por el mftodo de
ias ires resistencias.
En general, no resulta necesario hacer dos prusbas para ls loosliza-
eifn de la averia.
Si AjAy = By olas dos pruebas daris la misma situscifn para la ave-
ria.
ﬂclwodmm&m&amumuumnprmwalm
Iz.l.udupmbnumnmnmﬂuwahnmh.le
cual indica gque existe un error por exceso o por defecte.

51 M a2 umqunlnz.clmmlmdutm.ntou
la sumas

x‘t.lsm‘nnormll
SiAZAluuyormllaznhtimcrrormmuoloqmn
iguals

I"rxsurﬁnyorq,maﬂ

METODO DE MURRAY PARA LOCALIZAR CIRCUITOS ABIEETOS.-
El mftodo de

Yurray descerito snteriormente se aplica a la localizacidm de deri-
vaciones a tierra, cruces y cortocirouitos. La localisacifn de eir-
2uitos ablertos se determina por medio de otro mftode de Nurray,
especlalmente adaptado para la comparacidn de capacidadca.

Una corriente alterna producida por un zumbador w os¢llador, susti-
tuye a la corriente contfonua de la baterfa empleada en la localisa-
eifn de las deriveclones a tierra y como indicador de equilibrio
del puente se emplea un receptor telefénico.
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Las conexiones se la efectia como indieca la sigulente figuras
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(Fry# 73)

Sctmlibrndmtlnsuimdon, hasta que no se ¢iga sonide al-
suno en el receptor, entoncess

r - -ALA_

A+ B.l

En €sta flrmula %, o8 la distancia en metros al punto en que estd
la rotura y L la longitud total del cable en metros, Para hacer la
comprobacifn, se persutsn lae conexiones de los hilos unidos al bra-
20 X del puente y se yepite la prueba., lLas conexiones guedan entone
ces como 1o indies ol grifice sigulenter

SR S
e — y
S EJ - f\/fj jj |
| :

Cuando en estas condiciomes se hays equilibrado el puente, se verifi-

ca la igualdad:
O

Ao22



Puede emplearse la misma prueba para loealisar los circultos abler-
tos en los cables sin cuadretes cuando alguno de los hilos de um
par esté roto. Para elle se empleard un par bueno y el averisdo ha-
ciendo las conexiones como lo indica la figura 19.

Pars estas pruehas hay otros procedimientos, ¢l mejor de los cuales
es el que se va a desceribir y se lo efectia comparando la capacidad
del hilo rote y la del bueno con un condensador, las conexiones se
establecen de acuerde al grifico sigulente:

ST N

o=l |
N 1 L
| X/ oL T
L,N _ ﬂuk__/ ",r/ 4 8l

sustit uye por um par bueno el que tiene un hile foto, come lo in-
dica la siguiente figura:

o)

I

L . |
it
A P

e

En la que:

iy = Distancia basta la rotura em wotros.
L = Longitud del cable en metros.
Conviene hacer fsta prueba desde ambos extremos del cable repartien-



do despufs el error, por exceso o por defecto, propercionclumente a
las distancias I ¢ Y, siende Y la distancia que desde el otro extre-
mo a la rotura nos indigue la prueba deosde el segundo extremo.

54 hubiera un especioc entre las dos localiszaciones su longitud se-
rias L= X + ¥ , debiendo sumar a I ¢l valor siguiente:

rh-(l--lt'f)

y deberd ser auuentada en i

‘!‘I‘Y"(L‘If‘f)

Iguslmente sl las dos localizaciones se scbrepusieran, la longitud
en que fsto ocurra seria 3 ( X + ¥ ) = L se tendrfs que restar del
valor de X el dade por la siguiente expresidns

o (LeY=L)

y de Y el de la sxpresidn:

r'z-rllq-f-ﬂla)

Cuando la longitud del cable es mayor de 500 metros, es muy diffeil
eguilibrar el puente, empleando el zumbador y el receptor, en estos
casos se¢ emplea una baterfs y un commutador y se sustituye el recep-
tor por un galvendmetro egquilibrando con fste el puente,

KETODC DE BURRAY PARA LOCALIZAR PARLS TROCADOS .=
En cuslguier cable

tenga © no cuadretes, puede deteraminarse con bastante aproximacién
la situacifn de les pares tronoados por medio de la siguiente prueba
gue consiste en aplicar el mftodo de Nurray haciendo las concxiones
como le indiea el grféifico sigulontes
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Se consota ¢l sumbador a uno de los hiles del primer par, mante-
nifndole asf dursnte la primera prueba, se conecta el brasc H del
puente a los hilos 3 y 4 sucesivamente y se equilibra el puente en-
pleando un receptor telefénico en wvez del galvandmetro. Uns de las
lecturas de R serd menor de A y la otra mayor, despreciasndo la mfs
pequeiia, sélo se afiota la mayor dessignandola por Boe

Se deja el breze E concetado sl hile 3 4§ 4 que ha dade la lectura
R, ¥ se varfa las conexionea de modo gque el braso A juede comectado
al otro hilo del segundo par, como se indica en la figura sigulente)

:———J;rg\L_:_";__., daz ‘\‘
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Equilibrade de mueve el puente, se designa por Ry la indicacifn de
Ry determinande a continuscifn los walores de X ¢ ¥ por medio dex
las siguientes férmulas:

(B, - A) L
‘“ré—..'n;;m

. Ell-A)L

- (m, + R) =24

Zn las cusles se tienme:

X = Distancia en metros desde el extremo de prusbas a la averia.

Y = Distancia desde el otro extremo a la averfa.

L — Longitud total de la seccifn gue se prueba.

Lo mismo que las pruebas de localizacidn de eircuitos abiertos,fsta
es tambdién una medicifn de capacidades y en ella si la seceifn que
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se prucba es larga ( mayor de 800 metros) es preferible emplear una
baterf{a y un commutador em lugar del sumbador y ¢l galvanfmetro del
pucnte en ves del receptor. "A" se debe mantenesr con ¢l mismo valor
durante toda la prueba.

Este procedimiento de locallizar pares trocados puede ser empleado

para los cables con ¢ sin cusadretes. 51 la longitud de los cables

es de ocho kilémetros como miximo, los errores en la localisacifa

de la averfa rara vesemsederan de la distancia entre dos empalmes.
Cuando el trueque no esté en ¢l primer empalme que se adbra, se hace
siempre una nueva prucha de localizacifn desde dicho empalume,pues

efectuande fsto el trueque puede descubrirse casi con toda seguridad
sin necesidad de abrir nfs que otro empalme,

Para localizar un trueque entre dos cuadretes se procede como ya se

indied para determinar el truegque eantre dos pares, considerando cada

par de los dos cuandretes de que se trata, como sl fuera un hilo,
PROCEDIMIERTO PARA LOCALLIZAR AVERIAS CON LA BOBINA EXPLOHADORA.-
Siempre que sea posible para localisar averfas se emplearf la bobi-
na explor.dora.

Para realisar estas pruecbas se¢ envia una corriente alterma a trevis
del hilo defectuoso y de la averfa, como se indica en la siguiente
figuras

,H

En el gréfico anterior, la averf{a consiste en uma derivacifn a tierra
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Se conecta ¢l gemerador de corriemte aslterna sl hile averiasde y a la
cubierta del cable, de mode que la corriente pueda ir desde ¢l gene-
rador por el hilo averiado y wvolver por la cublerta del cable al ge-
nerador, Ssta corricnte erea un campo magnético alternativo alrede-
dor del conductor, 5i se mantiome pr'xima al cable umas bdodbina explo-
radora en serie com un reeceptor, de tal modo que lss espiras de a-
quella corten el flujo del campo magnético, se produce en ella wna
corriente que se manifiesta por un senido em el receptar,

Cuando la bebina exploradora se lleva mfs allf de la averfa, el so-
side cesa, correspondiendo el pumto en gue fsto sucede com la situa-
eifn exacta de la averf{a. '
Cuando se trata de localizar averfas de gran resistencia con la bo-
bina exploradora, el sonido pucde no desaparecer por completo des-
pufs de pasar la averfia, Esto es debido al efecto de tramsporte de la
capacidad del hile que hay mas allf de la averfa., En la mayorfa de
los casos hay un cambio de sonido en el momento de pasar la averfa
peroc a veces e¢s tan pequetio queé no puede localizarse la averfs exace
tansente.

Cuando se tiene dudas acerca de la situacifn exacta de la averfa,de-
bidas a la imposibilidad de apreciar el cambio de somido, se facili-
ta la loealizacifn, si se conecta un vibrador em um punto del cable
en gue la distancia a la situscifn aproximads de la averfs no se de-
duce claramente de las condiciones del cable( juntas mal hechas agu-
jeros en la cubierta ¢ malas codiciones de loealizacifn)j puede comn-
venir Bolocar ¢l vibrador primero a um extremo del cable y despufs
a2l otro y confrontar las dos situsciones de la averfa antes de abrir
un empalme,

Cusndo se trata de localizar averfas en un cadble afreo por medio de
la bobina ex;loradora, se mantiene fsta en la parte inferior del ca-
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ble, fsto evita que las corrientes del cable de suspensifn tengan
efecto en la bebina,

BODO DE DETERMINAR PUNTOS HUMEDOS CON LA BUBIEA EAPLUAADCEHA.=
Un pun-

to hifmedo puesde considerarse como un caso particular de derivacifn

a tierra, en el gue todos o un gran nimeroc de pares estfin en comu-

nicacifn con tierra em el mismo punto, Lsta clase de averfas puede

localizarse por el mftodo sigulentes Elfjanse clorto nfimero de pares
de los que tengan wénos aislemiento y manténgase la bobina explora-
dora como lo indica la sigulente figura:

|
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En la localizacifn de puntos biimedos conviene gemeralmente emplear
los bornes 5 y 5 puesto que la resistencia que un punto hsedo ofre-
¢e al paso de la corriente es relativemente grandej cuardo se haya
pasado el punto himedo no se oirf sonido algunc en el receptor o si
se oye habrf disminufdo mucho de inten:idad, 1

HANERA DE LOCALIZIAH COETCCIACUITOS CON LA BCUBIRA EXPLCRADORA.=
Para |

couprender con perfeceifn el prooedimiento de la loealizacifn de cor-
téoi.rnlm con la bobina exploradora, es necesario considerar los
efectos gque sobre la misma producen las corrlentes gue pasan por el
par en cortocircuito.

Cuando una corriente alterma pasa por un par em cortocircuite, como
10 indiga el grifico siguientes |



Se oird un sonido de intensidad mfxima al colocar la bobina explora-
dora com las piezas polares en el cemiro de dos vueltas consecutivas
de los hilos del par como se ve en Ae 51 la bobina exploradora se €0~
rre a lo largo del cable hasta la posieidn B en la cual los puntos
medios de las piezas polares corresponden econ los puntos en gue los
hilos del par en cortocirculiio se entrecruzan, no se oird sonido al-
Zuno. En los puntos intermedios el sonido se oird ménos gue en A, pe-
ro mfs que en B, Esto recibe el nombre de efecto de cortoeircuito.
Determinando la situacidn de tres puntos de sonido miéximo en unos

60 C/¥ de cable es posible llegar a conocer la direeccidn en que estén
arrollados los pares alrededor del alma del mismo y pasamdo despufs
la bobina exploradora a lo large de &sta 1linea se podrf llegar a des-
cubrir los puntos de sonido méximo y mfniwmo.

£l sonldo que se oye al pasar la bobina a lo largo del cable es algo
semejante al gque producirfa ua chico gue pasare corriendo a lo largo
de una empalizada, mantenifnde un palo contre la misma y al que pro-
duce un palo cuando se mantiene apoyado contra los rayos de una rue-
da gue gira.

ENPLEO DE UE AMPLIFICADOR,- _
Los pares en cortocircuito y los troecados

pueden localizarse mas facllpente con ls bobina exploradora si se utl.
liza un amplificador portdtil para aumentar el sonido producide por
el receptor. Fara ello sc conecta los bornes de entrada del amplifi-

cador a la bobina exploradora y los de salida al receptor.
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£l somido descrito anteriormente se oirf con mucha facilidsd al loca-
lizar pares em cortocircuito o cuando la bobina exploradora esté em
el lado del cortocircuito o del trueque en los pares trocados,

1La figurs siguiente mucstra el esquesa del circuito de wun amplifica-
dor sdecusdo para fete obdjeto.
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LROCALIZACION DE CONDUCTORLS CUYO TRAZADC 55 DESCORCOCE .-

El principie

utilizado para loealizar los condustores cuyo trasado se desconoce,
es ¢l mismo que se ha empleado al localissr averfas con la bobina ex-
ploradora. FPor el conductor gue se trata de localizar se hace pasar
una corriente alterna la cual produce un campo magnftico alternative
alrededor del comductor. Cuamnde las lineas de fuersza de este cempo
cortan la bobina exploradora se produce una corriemte em el circuite
de dicha bdobina, gque a su ves produce un sonido en un regeptor inter-
calado en este circulto.

ILas conexiones del vibrador a los distintos tipos de hiles ocultos
son las indicadas en las sigulieantes figuras:

N = o A, . R o e
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El amplifiesdior indicado anteriormente se conccta emtre la bobina
exploradora y el receptor y sirve umicamente para reforzar la débil
corriente de aquella, de modo que se obtenga en el receptor un soni-
do de intensidad conveniente,

En algunos ¢asos no e85 necesario el empleo del amplificador.

La corriente del vibrador debe ser de bastante intensidad: C,1 a 0,53
amperios en cortocircuito, para poder obtemer un campe magnftice
bastante intenso.

Puesto que la intensidad del somido preducide en el receptor depende
del niimero de lf{neas de fuersa gue cortan & la bodbina exploradora,
se cbtiene buenos resultados empleando una que sea bastante grande.
Una bobina de unas 300 vueltas de hilo de cobre N& 24 con doble cu-
bierta de algodén, earrollado sobre el aro de acero de una rueda de
bicicieta df resultados satisfactorios,

LOCALIZACION DE UN CABL: SUBTLHERANZO O SUBNARINC.~
Fara determinar la

ruta de los cables submarinos ¢ subterridnecs se conecta el vibrador
como 10 indioa la figuras 29.

La ecleccifn del hilo en la ditims capa del cable produce un sonido
de mfxzima intensidad en los reoeptores. 51 el cable fuera submarine
la cubierta de plomo dede conectarse com los alambres de la armadura,
La bobinas exploradora s¢ mantiene horisontal y sl aproxisarla a un
punto sobre ¢l cable se oye un sonideo que va aumentando gradualmente
de intensidad, hasta que quede la bobina en el mismo plameo vertical
que el cable, en cuya posicifn el sonido desaparecerd o disainuirf
mucho de intensidad.

La figura 30 es la representacifn grifica de la intensidad del soni-
do con respecto a las posiciones relativas del cable y la bobina.
Al pasar la bbbina de A a B el sonido asunenta., El afiximo scnido se
obtiene Justanente antes de gue la bobina llegue al punto U situade
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en ¢l mismo plamo vertical gue el cable, Cuando la Lobina estf en C
las 1f{necas d¢ fuersa son tangemtes al pleno de la misma de mode que
no se produce sonido, Cuando la bobina se retira del eable hagia E
¢l sonido alcansa rfipidamente un mfximo y despufs decrece gradualmen-
t¢ a medida gque la bobina va retirandose del miamo.

BODO DE LOCALIZAR LA TUBERIA Y SU DIRECCION PERTENLCIENTE A OTHA

COEPANI A=
Con frecuencia es neowsario determinar el trazado que un

trozo de tuberfs de gas o de agua cuya situseifn exacta se desconcce
51 la tuberfa es metflica y accesible en dos puntos, puede determi-
narse su trasado concctando a la missa un vibrador por medio de bilos
largos, como indica la figura 3l.

Con el vibrador comectado como imdica la figura 31, la tubrfa, los
hilos y el sparato forman usn circuito metflico cerrsdo. in el casc
de que la tuberfia no fuera accesible om dos puntos Be pusds detersi-
nar su trasado concctando el vibrador como indica ld figura 32.

Se introduoe enm tierra cerca de la tuberfa, dos varillas de¢ tosa de
tierra separadas eantre sf wnos 30 metros o mas. Los bormes dsl vibra-
dor por medio de hiles largos recubliertos, En estas condiciones !ay
una corriente gque pasa por la tierra situada emtre las dos varillas
de tierra y en la misma direceidn de la tuberfa, 5i la distancia en~
tre las varillas y squellus o8 corta, puede comsiderarse gue pricti-
camente toda la corriente pasa por la misma.

Durante la operscidn hay gque temer cuidadd de colocar el vibrador y
los conductores bastante alejsdos de la tuberfa, pars que al caapo
Jue producen no se confunda con el de &ste.

JOCALLIACION Rl CONTACTO AETRE D05 TUBLHIAS,= .
: in la figura 335 se in-

dica el procedimiento para localizar un contacto entre el tubo de
hierro de lz csmalisacifn lstersl de la couwpanfa telefénica y wnms
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tuberfa de otro servicio,

Paras poder localizar un contacto de fsta clase #s necesario saber
donde se orusan la tuber{a extrafia y la canalizscifn lateral telef§-
nica se conecta primere el vibkrador a la tuberia em dos puntos comn-
venientes, tales como bocas de riego o incendios o al enchufe de la
tuberfa de entrada en una casa como se indiea enla figura 26,

El trasado se determina como se describid anteriormente, Luego se co-
necta el vidbrador al conducto lateral come indica la linea de puntos
de la misma figura y se determina su trasado de igual memera. La 11-
nea de oruce de las dos tuberfas determina el pumio de cvontucto.

RESISTLECIA DE AISLANI-NTIQ.=-
La definicidfn de resistencia de aisla-

siento tal come se emplea en las sspecificacioncs para cables tele-
f8nicos, @8 la resistencip entre un hilo y la cubierta cuando todos
los demas estfn en comvnicacifn con tierra por medio de aguella.

Las sepecificaciones pars cables oon aislamiente de papel exigen gue
la resistencia de alslamiente no sea inferior a BOO megohmios per
kilémetro, a la temperstura de 15 grados, despufs de una carga com
potencial mfximo continuo de 500 voltics y mfnimo de 100 durante un
minuto de electrificacifn.

La resistencis de aislamiente var{a em proporeifn inversa de la los-
gitud édel cablejesto e, cuando mas largo ¢s el cadble menor es su
aislamiento.

Fara un cable de cualquier longitud la resisteancia de aislamiento
necesaria pusde obicnerse pcr la siguiente férmula:

m:%—
en la que:
EA — Resistencia de aislamiento necesaria suponiendo BOQO megohmios

por kilfmetro.
L — longitud del cable en kildmetros.



Cuando s- comocen la resistencis absoluta total de aislamiento RA
¥ la loagitud L, la resistencia de aislamiento por Eildmetro RK se
ancuentra por medio de la férmulas

BEK HA.L
La resistencia de alslamionto es diferente para las diferentes tempe-
raturas y para diferentes perfodos de electrificacifn. En tiempo
frfo la resistencia de alslamiento @8 mayor que em tiempo caluroseo
para igual humedad ambiental.

La resistencia de alslamiento puasde medirse por varios procedimien~
tos gque sons

a) Por medio de un megShmetro.

b) Por medio de un voltfmetre y uma bateria.

e) Por medio de un galvandmetro, unz baterfz y una resistencia patrén
d) Por medio de un puente de Wheatstone.

EEDIDA DE AISLAMIENTC CUS ElL HEGUHELTRO,-
El meglhmetro e€s un aparsto

muy apropiado para determinar la resistencis de alslamiento de um ca~-
ble, Las lecturas se hacen en megohmios y el dnico cflculo que es ne-
cesario hacer es simplemente la determinacifn de la resistencia por
kildmetros HK RA.L

En la tabla sigulente s¢ ¢f un esquena de lss mediclionos Jel seglhue-
tro.

Longitud del csble Wanlistunci; de Longitud del | Resistencin de

en metros ailslamiento ex cable en ' aislamiento ne-
; megohmios mece- kildmetros = cesaria en me-
__Baris | é_;ghlina
50 ] 16.000 1 | 800
100 | 8.000 | 2 ' 400
150 | 5.3%0 5 | 266
200 | 4,000 | 5 ‘ 200
300 ‘ 2,065 . 5 | 160
400 | 2.000 6 ‘ 1335
500 | l.600 7 1 1l4
|
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Longitud del cable | hesistencla de tud de | Hesistencla de
en metros aislasiento | en aislamiento
necesaria en tros | necesaria em
Degohnios A _megohwmios
600 14330 ' 8 ] 100
700 1.336 9 | 89
800 1.000 . ! 80
900 see on 70
22000 800 B 61

El meglhmetro consiste esencialmente en un generader de corriente
continua de alto potemcial (400 voltios para los trabajos teleffai-
cos ) accionado a mano por medio de una manivela y asdemfs un dispo-
sitivo indicador, umna parte del cusl actfia sobre la aguja proporcio-
nalsente al voltaje y la otra proporcionalmente a la intensidad de
la corriente que pasa por la resistencia exterior,

Para medir el aislamiento con un meglhmetro se procede como sigues
S5e coloca el meglhemtro sobre un soporte firme y aproximsdamente a
nivel, se regulan los tornillos de mivelacifn sobre los que descan-
sa el aparato hasta gue la dburbuja del nivel indigque que el meglhue-
tro estf horizontal, Una vez comseguido &sto se df vueltas a la mani-
vela hasta acerla girar con razpidez sin gue haya que realisar gran
esfuerso para que continfe, se mantieme fsta velocidad hasta que que-
de ajustada la agujs y margue infinito. A continuacifén se pr eban
los conductores del aparato para asegurarse gue tienen buen aislauien-~
to, Para ello uno de los conductores se une al borme marcado Line y
el otro al marcado Earth, se hace girer la manivela asepurfndose de
que los otros extremos de los conductores no se toguen., 51 fstos e
tan secos y en buen estado la lectura del meglhmetro serf infinito,. ‘
Despufs se comecta el conductor del borme marcadeo Line a uno de los
hilos del cable y el de tierra a la cubierta.

S5e hace girar otrs ves la manivela como antes, hasta gque la indica-~
eifn de la aguja sea bastante firme, Esta lectura ( RA ) es la resis-
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tencia de aislamiento entre ¢l hilo concetado a la terminal de Linea
¥y todos los deafls hilos de la cubierta del cable.

El aislamiento de los otros hilos se mide de idéntica manera.

El empleo del megShmetro como gqueda deserito nos df el sislamiente
real. Para las pruebas durante la ejecueifn de los empalmes en los
cables, no ¢s necesario en general comprobar cada hilo com respecto
a todos los demfis unidos a la cublierta. El procedimiento corriente
en estos casos es hacer una prueba de manojos como sigue:

Se nivela el megfhmetro, se¢ ajusta la aguja y se prucban los conduce
tores del aparsto como se deseribif anteriormente. Despufs se prueba
cada mancjo de cadles,estando los demfis unidos a la cubicrta.

La lectura del megShmetro serd superior a 1.000 megohaios para sec-
ciones cortas de cable y para las largas la lectura serd superior a
los valores dados en la tabla de resistencia de aislamiento.

$i la lectura fuera menor que la dada en la tabla, oe separa ¢l mano-
Jo que tenga poco asislamiemto y se prusba cada wno de sus hilos con
respecto a los demfs manojos puestos en comunicacién con la cubierta.
Cada lectura en este caso debe dar un valor tan alto como lo indica
la tabla. En caso de gue la lectura para uno cualgquiera de los hilos
fuera menor gque la dada en la tabla, se prueba fste con respecto a
los otros mamojos, despufs se prueba ¢l hilo solo con respecto a la
cublerta conm lo que se prueba si la aver{a se encuentra entre el hilo
¥y= los otros grupos, entre ¢l hile y la cublerta o en ambos a la ves.

HEDICIORLS CON EL GALVARQMLTEO Y LA BATSAIAe=pignorasente se deduse

la constante del galvanfmetro.

La resistencia patrén debe ser alta, siendo el valer usual 100,000
ohmios. La baterf{s dede dar 100 voltios por lo mfmos, Cuando la llave-
abra el eircuite de la bateria, el galvandmetro debe Quedar en cor-
tocircuito como lo indiea el grifico siguiente:
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Sea K la constante en megohmios del galvanfmetro. Esta puede definir-

se como el valor de la resistencia en megohmios a travis de la cual
la bater{s empleads produce una desviascifn de la aguja del galvand-
metro igual 2 una divisién de la escala cuando el shunt estf ea 1,
Sea RT la resistencia de ls unidad tomada como tipo, expresada en
megohmios y M el poder multiplicader del shunt gue variarf segfn su
posicifn como indica la sigulente tablar

__SHUNT VALOR DE M

1,0 1
g,1 10
6,01 100

PSS . TS

Sea D la desviacifn de la aguja del galvanfmetro.

Entonces se tiene que K MN.D.AT

Primero se prueba siempre com el shunt de 0,001 si la desviacifn es
menor gue 1/10 del total de la escala, se emplea el shumt 0,01 y
as{ sucesivamente. Una ves hecho fsto se sustituye la resistencina
patrén por la resistencia de aislamiento gque se debe medir como lo
indica la nl.guiuto tisu:ral

//// coyr w15 4
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Se observa la desviascién de la escala despues de haber mentenfdo
opyimida la llave durmste un minuto. 54 llamanes D a la desviasciln

R

en donde 3

REA = Valor absoluto de la resistencia de aislamiento
K = Constante en megéhmetros del galvanémetro.

84 = Poder multiplicador del shunt.

HEDICIONLS CON EL VOLTIN:TRO Y UNA BATEHIA,-
Para poder hacer estas

mediciones se procede de la sigulente manera:

Primero se mide el voltaje de la bat rfa y le llamamos VB . Despufs
se conecta el voltimetro, la bateris y la resistemcis descenceida
en serie como lo indica el grifico siguiente:

|
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Luego se cierra la llave del voltfmetro y se amota su lectura que la
llamanos VI, Tambifn se anota la resistencis del voltfmetro que es de
antemano conocida y la llamamos KV . El valor absoluto de la resis-

tencia de aislamiento se detormina por medio de la siguiente frsula:

n:_nvi.ﬂ_nv
en la ques

RA = Besistencia de aislamiento gque se¢ busca
VB = Veltaje de la baterfa
RV = lectura del wvolti{metre cuando estf en corSocircuito la resistene



cla desconocida.

RV Resistencia del galvanfmetro.

MEDICION:ES DE LA AESISTENCIA POR MEDIO DEL PUSNTE DE SHEATSTONE.-
la resistencia hasta un meglhmetro pucde medirse con bastante exao~-
titud por medio del yuente de Fheatstone. Las reslistenciass mayores
de un megohmio pueden medirse empleando una resistencia suxiliar en
parslels con la resistencia desconocida, fara ello se deben hacer
las conexiones que indica la siguiente figura:

S
Pl rtedc =
& N \r .
H J "':.1'- —-J] < o - ;
—t fi) '*‘"/
‘ _".'.._\\CJ) M [
; ’ { /r/ ‘ E] i

Se mide la resistenciaz combinada de las dos resistencias en parale-
lc y &1 la denominamos I se tiene:

-

en la que tenemos:

HA — Valor absoluto de la resistenclia de sislamiento.

Y — Resistentia suxilisr,

Z — Resistencia de Y y RA en paralelo

Por &ste procedimiento se puede medir aislasientos hasta de 2 mego-
hmios 21 la resistencia Y es de 100,000 ohmios,
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La escala estf calibrada de manera gue indieca el eguivalente de la
resistencia exterior que produce la deflexiln de la agujae.

El mfger es un instrumento idéntice a un ohmetro para medidas por
medio de voltaje,

la sigulente figura nos msuestra un tipics cirouito de meger.
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Estos aparatos estin eguipados usualmente con gemneradores cuyo vole
taje generado es constante, prescindiendo de la welocidad, dedo que
el generador no es accionado en exceso sino en forma noraal, fsta
observacifn sin embargo, de que el voltaje del gemerador no e¢s de ma-
quomim-cibnhpMdohnuda, cual-
guler variacifn en el voltaje afecta tanto al voltaje como a la co-
rriente de la bobina.




Ll difmetro necesario de los conductores s¢ determina desde el pun-
to de vista tfonico teniendo en cuenta que el abomado gue recidbe la
commicncifn obtenga un voldmen de voz adecuado, perc emntre los dis-
tintos dispositivos tfenicos, debe elegirse aquel que resulte mfs e-
condmico.

El punto de vista econfnico es de importancia preponderante,puss si
no se elige convenientemente el difmetro de los comdugtores de la
red, se puede ocacionar gastos superfluca, por fate motivo se vam a
tratar lae consideraciones téenicas de transmisién para el cfileulo
de las redes urbanas.

EJUIVALERTE DE REFERERCIA.~
£l punto de partida dsl edlculo de una

red, es como ya se indied anteriormente, gue sl abonado recidba sull-
ciente volimen de vor bajo cualquier circunstancia.

ia eficiencis de¢ una comunicaciln se determina y se indica ea compa-
racifn con un patrén sceptado internacionalmente llamado Systeme Fon-
damental Europeen de Heference Pour la Transmission Telephonigue gue
abreviado gemeralmente se representa por SFERT, Este patrén se en-
cuentra en el lsboratorio de la CCIF en Gimebra y con 1 se calibran
»todu los patrones de tradajo utilizados por empresas pétlicas y pri-
vadas.

Las mediciones se efectian en la priietica reduciende el volumen de
vos del sistema SFLRT hasta obtener ¢l mismo volumen del disposi-
tivo que se va a wmedir, intercalfndose una stenuscidn.

La atenuscifn indica on uaa escala logarfimica la relacifa existente
entre la potemcia aparente gue se¢ introduce en una red compucsta por
impedancias y la potencia aparente gue sale de la red,

A cada u no de los sistemas logarfitmicos guu se utilizan corresponds



una unidad de atenuacidn la miama que se define de la sipuiente ma-
RETRI

E la atenuscifn medida en Nfper es igual a ls mitad del logarftme
natural de la relacién entre la potencia aparente de emtrada ( P1 )
¥ la de salida ( Pu ).

b= i g = [
43 La atenuacidn medids ¢n decibeles es igual a diex wveces el lo-
garitmo de Briggs de la relacidn entre la potencis de entrada y de’

salida.
bay = 10 « log -

De las ecuaciones anteriores puede deducirse facilmente la relacién
entre b, y by, per eliminacifn de PLi/Pu de tal munera que:

th: m.lbge.bh.:m.f},"}lﬁ‘bx

De fsta msmera para una determinads atenuscidn b, en nfper, la co-
rrespondiente cifra en decibeles serf 8,686 veces mayory de lo anta-
rior se deduce que:

1 §=20 . log ¢ &8 = 8,686 dB
Fara dar una idea d¢ las magnitudes de las distintas stenuscionce a
continuaciln se v uucs ejemploss

¥ an :ﬁ- = :& 100%
0,115 1 1,26 79,4

1 8,69 7439 13,5

2 rr.gz 5445 1,83

3 26, 404 0,25 |
3.4 29,53 a97 0,11

: 34,74 2,980 C, 054

4,6 39,96 9,900 0,010

2 43245 24000 L ¥ S——

s:l.umphdundumnrucnluammimhlybzﬂ645
suponiendo gue ambas redes tiemen la misma carscteristica te emos una
stenuscifn total de b, « b, N § dB.
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La eficiencia de un aparato teleffmico o de una comexifn teleféniea
se indica por medio de un Equivalente de Referemcia gue nos indica

en cusntos nepers § decibeles el aperato en cuestidn es mejor o peor
que el sistema SFERT.

51 se dice por ejemplo que una conexifn tieme un equivalente de refe-
rencia de + 1,5 N quiere decir gue el el sistema SFERT hay que acoplar
una atenugeifn de 1,5 nepers para gque ¢l volumen del recepior SFERT
sea igual que el del receptor del sistema medido.

La regls de signos ( + y ) ) para el equivalente de referencia ess

mfs + peor que SFERT

ménos - mejor que SFERT.

El egquivalente de referencia totsl puede dividirse em equivalentes
parciales como el equivalente de referencia del aparate transmisor ge-
neralmente designado SRE j atenuacifn de linea y el equivalente de re-
ferencia del aparato receptor MRE ., Todas las equivalencias se miden
en nepers o decibeles y son vilidas en relacifn a SFERT.

EQUIVALEETE DE REFERENCIA DE TRARCHISION.-
Indica en gqué medida el

trensuisor comsiderado es peor (+) o mejor (-) que el tranamisor pa-
trén.

La eficiencia del micrffonc de cardén depende de la intensidad des la
corriente de alimentacidn.

Generalmente se divide SHE em equivalente de referencia con linea de
0 ohmios designandolo SHC, y en atenuacién adicional a causa de dise
minueifn de alimentacidn microfénica.

La atenuacifn de alimentacifn microfémioca indica cusnto ha disminufdo
la potemcia del micréfono a causa de la disminucién de la corriente
de alimentacifn por la resistencia de la linea de abonado,

la atenuacién de la 1lfnea es la medida de las reducciones de potencia
en las corrientes de conversaciln ea las 1lfneas gue interviemen en la




comanioncidn,

La stemupncidn os diferente para distintas frecuenciss de vos.

En tratandose de una red urbano es suflciente com expresar la atenua-
2ién en relscidén a una solas frecuencis que generalemente es de 800
perfodos/segmmdo.

Existen tambifn atenuaciones en las centrales telefémicas que se ori-
ginan en parte por el puente de alimentacidn de corriente, por los
relevadores de supervisifn ac plades eptre los hilos, etc, y también
por las bobinas de fusibles en el repartidor gemeral,

EQUIVALLZETE Di HEFZRERCIA DLl RuCEPTOR.-
Este indica en quf medida el

receptor considerado es peor ( + ) o mejor ( « ) que el receptor pa-
trén, en lo gque se relacions a la eficiencia y &sto depende de la
edpsula receptora.

En el lado de recepeiln no se encuentra ningdn eguivelente a la ate-
nuacidn de alimentaciln microfénica.

La atenuaciln totsl para una comumicaciin teleflnica compl:ta puede
por tanto considerasrse compuesta de las siguientes partes:

1) El equivalente de¢ referencia de transmisiln del eparato iraneasisor
coun l{nea de¢ O ohmios,

2) Atenuacidn adicional del aparato transmisor a causa de la diaminue-
¢ifn de la alimentacifa microffnica con sistems de daterfa central.
3) Atemuaciln total) restante de las lfneas que intervienen en la co-
municscidn,

4) Suma de las atenuaciones de las centrales que intervienen ex la
commicacidn,

5) Equivalente de referencia de recepeiln del aparato recepter.
EQUIVALERTE DE REFLRENCIA ADMITIDO EN EL TRAFICO INTEUBACIONAL.=

De scuerdo a experiencias se tiene gue bajo sondleciones exteriores
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favorables ( nivel bajo de interferencias en las li{neas y en la pilesza
donde uno se encuentra ) pusde obtenarse una comunicacifn teleffnics
satisfactoria, sl el equivalente de referencia tolal lluga a ¢,C N
ésta cifra sin smbargc no es suficlente para poder dimensionar apara-
tos y lineas.

Las convenciones imtermascionales que tienden a lograr um trfifigce te-
lefénico sin obstfculos entre los pafses, deben por varias consildera-

ciones téenicaze mo solamente fijar ¢l valor adximo del eguivalente
de referencia sino también indicar eofmc debe fste repartirse em los

distintcs elementos gue componen un circuito de comumicacién,

Por consigulente estas convenciones que en un principio sclamente con-
templaban el trifico internacionsl, determinan realnente en gran are
te las dimensiones de las diversas redes em su totalidad.

El comitf Internacional Telefénice de Consultas ( Comite Consultatif
International Telephonigue, abreviado CCIF ) ha dado ciertas recomen-
daciones parz =l erdsmasiento del trffico telefdnico.

De acuerdo s &stas recomendaciones cualjuier sbomado dede poder co-
municarse con una lfnea internascional a travis de no =fs de tres cen-
trales interurbauss.

EJUIVALENT:E Do RaFeRERIIA uE LA 2D URBANA. =
Las fnicas recomendacioc-

nes qua CCIF ha hecho con respecto al sistema nacional es de que el
equivalente de referencia de transsisifn no debe sobrepasar de 2,1K

y ol equivalente de referencia de recepeifn no debe sobrepasar de 1,5)
Cuando se trata de dimensionar ums red local es necesario ssber cusn-
te del total del eyuivalente do referemcia permitido ya estd consumi-
do por la linea interurbdbana.

Como norma se debe proyectar las 1fneas interurbanss nacionales de
tzl manera que la atenuacifn restante resulte cerc desde los bornes
de la 1linea internacional hasta cualquier central interurbana.




CALSULO DE LOS EQUIVALENTES D& REFEREECIAS CON DIAMETRC DE COEDUCTO)

R, ¥ LOMGITUD D LIBLAS CONOCIDAS .~
los datos que generalmente se ne-

cesiten para ¢l cflculec de ume red som: la resistencia Shmica por ki-
1émetro de l{nes dobdle ( par kildmetro )j; la atenusciln de corrieate
vocal por kildmetro a 800 p/s y precio relstive por par kilfmetro de
cable conocido.

Los valeores indicados se encucntran em la siguieate tsasbla:

§ -

UIAMTKSC DE wd U\—K GSTC';'._..-

|
|

. | |

CABL: P10 E¢E | mm Gub 0,5 | 0,6 |07 | 0,8 | 0,9
Resistencia ohay/km 280 (178 124 11 TO - 55,5

Atcmucl.&n N/kn -?0.167 0sl33 | 0,111 | 0,095 | 0,085 0,073

lrr eclio relativeo
pars cable pri- : ) !
uzrin par/km 351 3T 49,50 6G4,5¢ | 87,50 100

Precio relativo | | ' | i

paras cable se- ‘ | | | |
ety par/km 66,50 | 76,50 0B 106 131 148

‘uable bajo plo- | |
modounpar ! |

! \
s.dBA y EDBS ra 10,7 | } ] [ ‘
mn-umu ‘o}u/h \ b 8 ' | : \ |
’Atamuci&n | H/km | 0,165 ? | 3
]uouductor des~ - 1 | | l |
ilnudo de hierro mm | 2 3 | 4 | i | |
Hesisteneia }nb-/km ‘18 |31 18 | | | |
Ake | 0,003 | a
Conductor des- | | T | T
de bx ms 1 11,25 11,5 2 12,5 | |
Resistencia |ohe/km | 6T {47 33 | 18,2 }a,’l l |
Ltenuncién ik 210,017 0,012 0,007 |
Comductor des- | ] ‘ | }
nudo de cobrs =n 43.’ 2 4 A2 2 J r
Resistencla Tohmfkn 11,4 5,1 ]2,9 2,3 1,9 1
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Los valores de resistencia indicados en la tabla anterior son vili-
dos a 20 grados centigrados y comprenden una compensacifn por el alar-
gamiento del hilo ocaciomado por el retorcido de los pares. los valo-
res de atenuscifn son vilidos taubifn para 20 grados centfigrados.
Los preciocs son por cable colocado pero no incluyen camalisacidm,
mano de obra, ete, d ebido a que el precio de compra del cable depen-
de del precio del dfa del cobre y plomo y en la gran varisciln que
existe en el precio de mano de obra pars empalmes y colocscifn, etc.
segin el lugar de trabajo, razém fsta por la cusl no pueden darse
precios absolutos, siendo los valores de la tabla valores relativos.
Vamos a suponer gque tenemos una red de acuerdeo a la sigulente figura:
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Un abonado se emcuentra conectado a una central sutomitica S5 wmedian-
te una 1fnea de cuatro kildmetros con conductores de 0,5 mm de d1f-
metroj la cemtral 5 a su ves se encuentra conectada a la central in-
terurbana J mediante uns 1fneca de enlace de 5 kildmetros de 0,9 mam
de difmetro calculada para trifico interurbano.

Primeramente se calcula la resistencia en la lfnea de abonados:

3 x 178 - T12 ohmios,. Segin la sigulente curva sobre atenuaciln

ba.

ey
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de la alimentacién micorfénica corresponde a fsta resistencia una ae-
tenuacifn adicional de 712 x ©,00075 = 0,54 N. La atenuacifn de la co-
rriente de voz en la linea de abomado ser{ evidentemente de 13

4 x 0,135 = 0,53 K y en la li{neca de conexifn de 5 x 0,75 = 0,37 E.
Los eguivalentes de referesmcia total:s de transaisifn y recepeoiln se
ealeulan segdn la siguiente tabla:

l TRANSMISION | RECEPCION

SHE, y MRE del aparato 0s25 ; 0,00

Tolerancia 0420 0,20

Atenuscidn de alimentacién mierefénica | 0,54 & - ‘
Atenuacifn de la corriente de vos en ;
la 1fnea de sbonado 0,53 0,53 |
Atenuacifn en la Central Automftica 0,10 0,10 1
Atenuacifn de corrients de voz en la 1
1{nea de enlace 0437 0,37 1
gAtenunciﬁn er la Central Interurbana | 0,10 0,10 |
l@qnival-nto de referenclia total j 2,09 K I 1,30 !

En caso de ser la lfnea de abonado considerado la ufs larga de la red
las exigencias de CCIF para €sta red som cumplidas con 0,01 ¥ de re-
serva con respecto a SHE y una reserva de O,2 N con respecto a HEE.
CALCULO DE LA LOEGITUD DE LA L1EZA DE ABONAUQ CON UN EJUIVALERTE DE

REFeRuBCIA Y DIASEEROC DE CCHDUCTOR DADQCS.-
Tenemos la siguiente figuras




Se dobe caloular la lengitud de linea de abonsdo admisible con la
cual el equivalente de referencia no sobrepase 2,10 K para la trans-
misifn y 1,50 N para la recepeifn.

S5¢ supone desde luego que la central trabaja comn el sistema de ali~
mentacifn de 48 V con bobinas de alimentacidn de 2 x 400 obmios y que
la 1{zea de abonado estf conducida por un cable del tipo EFB.

El cflculo se efectfa de acusrde a la siguiente tabla:

' Transaisifn | Recepeidn
Equivalente de referencia total 2410 1,50
Corresponde a SH.S. y MEE 0445 0,00
i:orrenpond- a tolerancia 0420 Og20
Corresponde a atenuacifn de central 0,10 0,10
Corresponde a atenuacifn de lfinea 0420 0,20
Atenuacidn de central en J 0,10 | 0,10
Total 1,05 0,80 |
Resta para la lfnea de abonade imeluyende |
Lgtanunaién de alimentacifn microfénica | 1,05 0,70

_J;

El largo total de¢ la linca de abonads se determina procurando Jue su
atenuacidn de corriente de voz no scobrepase 0,70 N y que la suma de
las atenusciones de alisentaciln micreofdnica y de corriente de vos
no sobrepase 1,05 N.

Una li{nes doble de 1 kildmetro em un cable EPP con conductores de
0s5 sm tiemen uns resistencia de 176 obmios. lLa atenuacidn de alimen-
tacifn microfénica segfin la curva de la figura 1 resulta de :

178 x 0,00075 = 0,134 §/km. intonces se tiene por kildmetro la sigui-
eate atenuacifn total:s

Reeepeifn: 0,133 K

Transsisifn: 0,134 « 0,133 —= 0,267 X
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La longitud afxima admitida para los conducilores ¢o de @

Con respecto a la calidad de transmisidn 1,05/0,267 — 5,94 ka.

Con respecto a la calidad de recepoilfn 0,70/ 0,133 =5,26 km.

la calidad de transmisidn como se ve estf delimitada a aproximadamen-
te 35,9 km., que serd por consiguiente la longitud mfxima de la 1 nea
de abonado.

3in embargo se puede encontrar casoes donde la calidad de recepceiln
determina la longitud admisidle de ls li{nea dé¢ abonado. Esto ocurre
si las centrales y 1l{nces de enlsce consusen una gran parte de la a-
tenuacién teotal.

FPero no se debe conformar con esta clase de consideraciones vagas
ya gque se puede dictar reglas generales para establecer cuando es la

calidad de recepeiln o la de transmisifn la que deternina la dimen-
siones de la red.
Como regla general tencmos:
sax.+marmu.hn+3L+Zis — 2,10
MEE + tolerameia + )b, + |bg — 1,50
Donde se tiene:
b, — atenuacifn de alimentacién microfénica.
‘PS — Suma de todas las atenuaciones de central.
ibl.: Suma de todas las atsnuaciones de l1f{nea.
34 se resta ls eocuacién inferior de la superior temenos que si las
tclersncias son iguales ( SRE, - MHE ) +b, = 2,10 « 1,50 = 0,60
o biéna
b, — 0,60 = ( SRE, = MRE )
Para nuestro aparato con el sistema de 48 voltios con bobinas de a-
lisntacifn de 2 x 400 oumios .
SRE, -~ MRE 0,25 = 0,00 — 0,25
¥y por comsigulente:
( 3,048 V = 0,60 ~ 0,25 — 0,35 N.




Segln los datos y curvas obtenfdos segin la figura 1 L serf igual
8 0,35 para una resistencia de 1fnea local de 0,35 & 0,00075 = 467
chmios valor gque puede utilizarse como valor lfmite.
Partiendo de &ste valor de resistencia puede caleularse la lomgitud
1fzite de la curva para cada una de las dimensiones de conduclores
por sjemple: para un difdmetro de conductor de 0,5 ma tenewocs:
Ligy = 467 1 178 = 2,62 kilénctros

$i resulta que al calcular segin las condiciones de transmisifn, ls
longitud mfxima de la lf{neca de annadoo es mayor de 2,62 km, entonces
ne e8 negesario controlar el cfilculo segin las condiciones de recep-
eidn.
In caxbio si la longitud &s menor se debe calcular la misma segin las
condiciones de recepeiln y fsta longitud menor serf la mfxziza longitud
de linea admisible.
Fara un sistema de 24 voltios se tisne:

SHE, = MHE = 0,60 = 0,00 = 0,60 de donde:

(b, )24 V= 0,60 « 0,60=0,00 K.
Por lo anotado se tiene que en un sisteaa de 24V la transmisidn es la
que determina sisupre las disensiones de la red,
Por todas las consideraciones anotadas para determinar el calibre que
desben tener los conductores de una red local, se debe tomar en cuenta
tanto la transmisifn como ¢l funcionamiento del egquipo instalado y la
resistencia mecdnica. ‘

LA TRABSMISION.=
Depende de las proplededes de los dos aparatos: el

transuisor y el receptor y tambifn de la lfnea entre ellos.

APARATO THABSUISOL o=
la eficleoncias en transforaar la vos humana eén Qo=

rriente alterna depende de la construceifn del aparato y de la sorric
te direcota que pasa por el micro.
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En el caso de un aparate de baterfa local la fuente de energis es una
pila seca colocada cerca del aparato y la lfnea entre fste y la cen-
tral no tieme influencis sobre la magnitud de la corriemte del misgro.
En el caso de baterfa central, fsta bateria central alizmenta el micro
por medic de la linea, por lo tanto la resistencia de lfnea influye
sobre la corriente del micre,
De acuerdc 8 la deseripeifn, dada la eficlencia d¢ un aparato de¢ ba-
terfs local ¢s zuy cerca d@ O K y la de un aparato de bateria central
se puede ocalcular aproximadamente, segln la férsulas

8= 0,000525 o« ¥ + 0,4 (1)
r es la resistencia en ohmios de la linea entre ¢l aparato y la ba~
teria central.

APABATC RoCEPTOH,-
La eflciencia del aparato receptor se coupara con

la del aparato patrin de la OCIF y se expresa como ya se indicl an-
teriormente en nfper superior o inferior.
la eficiencia del aparato para recibir tanto en baterfa cen:iral como
en bateris local s muy cerca de O nfpers.

LINZA ESTHE LOS APARATOS.-
Segin se indged anteriormeante el efecto del

micro dsl sparato ds baterfa ceutral disminuye con la resistencia de
la 1f{nea eatre el aparato y la central gque lo alimenta.

Toda la linea de aparato a aparato atenfa, adenfs, la corriente alter-
Da gue em el aparato receptor se transforma en vos., La atenuscifn de-
pende de las cualidades de la lfnea, tales como la resistencis, la ca-
pacidad, ete.

CONDICIOBES FlJADAS PAHA UBA COMUNICAC1CH.-
Como la influencia sobre

la transsisifn, tanto de los aparatos transmisor y receptor, como de
la lfnea entre cllos se expresa «n nfper, se pusde sumar la influencis
de todos ellos y controlar que €l total no sobrepase determinado valor
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gue es el lfmite para una transsisifn aceptabdle.
La CCIF recomienda una atenuscién total en la 1linea de 3,3 neper sin
tomar en consideracifn los aparatos transmisor y receptor, pero en la
conferencia de Uslo en el afio 1.958 se modificaron las recomendacio-
nes incluyendose también estonces los aparates.
Las recowmendaciones de la CCIF soms
a) £l equivalaante de tranamisiln no debe ser mayor de 1,95 nepers
b) El equivalente de recepeiln noe dede ser mayor de 1,45 nepers.
¢) La atenuscidn resultante de um circuitc no debe ser mayor de 1 K.
d) La variscifn de la misza no debe ser mayor de 0g2 ncpers.
De lo anotado resulta gque el eguivalente tetal permitido de un circui-
to es:

1,95 + 1,45 + 1,0 + 0,2 = 4,6 nepers,

ATENUACIOR o=
Se entiende por atenuacifn de una 1fnea la disminucifa de

energf{a § potencia mandada de un extreme & ctro de um conductor.

CONSTANTES PHIMARIAS D& UBA LIFcA.-
Son los factores gue intervienen

para el efleulo de una lfinea y estos song

B — resistencia que se tde en olug/km del circuito.

L — autoinduceiln que se mide en H/km § nil/km del circuito.

G = Comductancia gque se mide en mho/km § ./ mho/km del eircuite
¢ ocapacidad que se mide en F/kus § ./ F/km.

La manera de encontrar estos factores e¢s la sigulentet

Resisteancias
=

Siendo la resistencia espec{fica (resistividad) resistencia de un

pedaso de material de 1 cm., de longitud y de 1 a-; de la superficie

de la seccidn,



Fara el cobre se tiene los siguientes valorssi:
Cobre destemplsdo standard f= 1,989 ( QO * C )

Cobre electrolitice /= 1,56 "
Cofre estirado en duro J= 1,60 "
Cobre a una temperatura de 20°0 = /= 1,77
La seccidn se calcula para (a) de la sigulente masera:
a - -‘;‘f— = 0,7854 @° ae donde:
R S—
| 0,7854a

dopde d es el difmetro en centimetros.
Cuando se toma en cuenta la temperstura s@ tlenes
Ry = Re( 1 ¢ 4 ¢ ) siendo:
B, - resistencia a la tesperatura de t grados.
R, - resistencis a ls tesperaturs de O grados.
t - diferencis de la temperatura em grados centigrados.
/= es un eoeflclente.
/ para el cobre ea aproxisadamente 0,004

La resistencia total del circuito es :
B =l

3

siendo en fste caso:

1 — lomgitud de la lfnsa en Eilémetros.
d - difmetrc del conductor en milimetros.

F- resistividad en -/ /fom.
ACTOIRIUCCION o~

L - 0,00092 log !— + 0,0001 henrry/km, del circuito.

b - distancia entre los alasbres, medida de eje a eje en cm. & =
a - radio del alamwbre an ecm. § =m.



COHDUCTABRCIA.~
G es la conductancia de aislacifn. 51 la aislacidn del

conductor es 1 ¥../Km, ( un megohmios — 106 ohzios)

La conductancia es de 1 -/ mh¢ / Ems ( un micromho — 10 mhes).

Para una lfnca normdl de alambre desnudo en ¢l tieupo scco se tiene:
6 = 0,118 x 10~° whos / a.

pudiéndo desde luego fste valor cazbdbiar con las diferentes circuns-

tancias muy frecuentemente.

c«..P,V\CIDAD.-‘

=5

los valores de s y b son los mismos gque se vif§ anteriormente en la

autoinduceifn.
SOHSTANTES DE FROPAGACION,~

r=2e § A siends J=) = 1
constante de atenuacidn.
constante de la longitud de cada o constante de la retardscin
de la fass.

)":‘}-—‘(H+J-.L ) (G & jJuC )
los wvalores de - y / se encuentran de la sigulente manera:s

8 = L,/;/z K B « 2 12) (6% & #2 ¢ ) o(RG - ¥° Lc)f/_

| = 1,,[:[/2 (2 sv1%) (Fen?c?)e(no-v21c)]
En fstas férmulas es dado el valor de 1 |
¥ - 27¢f (f(recusneia angular, en la cual f es dado
en ¢lelos por segundo.
La frecucncia se encuentra relacionada con /- longitud de onda y

v — velocidad de onda, de donde:
¥ 2
= T—T lusgo
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Otro factor gue interviene en las linecss es la ispedancia, lz c.al se
caleula con la sigalente rérmulas

4 2% o w2 12
z = |/ ‘g, . 4 = L
@ e & 2
’ T o« 02

Valores del aumento de la stemuacifs en transmitir por disminucidn
del voltaje en la resistencia del conductor entre una central de ba-
ter{s central y el abonado.

Resistencis Atenuacién Resistencia Atenuacién Resist. Atesuac,

300 0,218 560 09394 820 0,543
310 0,225 570 0,400 830 0,949
320 0,232 580 0,406 840 0,554
330 0,239 590 0,412 850 0,560
340 0,245 600 0,418 860 0,565
350 0,252 610 0,424 870 0,570
360 0,259 620 04430 88¢ 0,575
370 0,266 630 04356 890 0,580
380 0,273 640 0,442 900 0,585
390 0,280 650 C,448 910 0,590
460 0,287 660 05454 920 0,595
410 0,294 670 0,460 930 0,600
420 0,301 680 0,466 940 0,604
430 0,308 690 0,471 950 0,609
440 0,314 700 0477 96C 0,614
450 0p321 710 0,483 970 0,618
460 0¢328 720 0,489 980 0,623
470 09335 T30 0,494 990 0,628
480 0,341 740 0,500 1.000 0,633
490 0,348 750 0,506

500 0,355 760 04511

510 0,362 T70 0,516

520 0,369 T80 0,521

530 0,375 790 0,526

540 0,382 800 0,532

550 0,388 810 0,537



VALOZLS PoRUISIBLES DE LA ATEEUACIOE, -
Estos vaslores estén dados defi-

nitivamente por los diferentes sistemns como son @ Eurgpeo, America-
no y saglo Sajén.
in el trabajo de la presente Tesis, en la auisma que se ha escogido
el sistema L.l.Ericsson de hecho se¢ tiene que escoger el sistema eu-
ropeo y por lo tanto los sigulentes va.ores:
En transzitir En recibir

1,95 1,45
Estos valores son obtenfdos paras una bdateris de 24 voltios alisenta-
da por medio de bobinss de 2 x 400 ohmios.
ATZEUACION Y RESISTEECIA D& LA LIEEA PABA DIFZRENTLS DIANETROS. ~
Se adsite una frecuencis de BOC perfodes por segundc.

TIPQ D& LlNis
Alambre de hierro de 2 mx 0,026 T8
Alambre de hierro de 3 m= G,017 21
Alambre de hierro de 4 mm 0,013 18
Alasbre de bronce de 1 mm 0,030 &7
Alambre de bronce de 1,25 mn 0,021 47
Alazbre de bromee do 1,5 mm 0,017 33
Alaubre de bronge de 2 ] 0,012 18,2
Alassbre de bronge de¢ 2,5 mm 0,007 8,7
Alambre de cobre de 2 me 00077 11,4
Alambre de cobre de 3 e 040040 el
Alambre de cobre de 4 = C,0026 2,9
Alacbrs de¢ cobre de 4,5 m= 00,0023 243
Alambre de cobre de 5 @ C,0018 1y9

HABEBEA DE DINENSIOEBAR O ADGPTAR UN DIANETRO DE CABLE.-
Esta operacién

depende de muchos factores como el fisico, situmolln gsoyrfrica y
sobre todo el econfmico y como todos estos factores son comple joe se
tiene Qque aplicar un cuadro d¢ valores proporcionales de los cuales
ge deduce la combinacidn mis convenientej el cuadro en referemcia es
el sigulente:



El costo de 1 par Km. Difzmetro Secundario Primaric

0, 66,50 31
Oy 76,450 7
0,6 88,00 49,50
0.7 - 1&.% 64,50
0,8 131,00 87,50
Ugd 148,00 100,400

De &ste cuadro se tomsn los valores mfs convenlentes para aplicar a
la necesidad efectiva de la red.

Como es obvio, los valores y aplicaciones se hardn aplicandc los prin

eiplos del sistema europeo, © sea @

I
7 d ] - I
| (SE—— / \ /}L [y
| ./ _
P _ & & U W
- Y PN :
2 e - . P
4-___ o - _J~ o 7, :-/
- —pd P
[SNe J;__A. .=

Cogiendo los valores de la proporeifn se ve cual es la coasbinaciln

sas eficaz aungue seu de un adlo difmsetro.



REGISTHO Di LIBEAS .=
Se necesita un registro sobre las lineas y pun-

tos de conexifn de ls red gue sea exacto, sencillo y de ffoil com-
prensifn, para que posibles dafios de las li{neas puedan localizarse y
remediarse sin demora. Entonces pusde informarse enseguida al traba-
Jjador la situsciln de la 1lfnea en los diferentes puntos de conexidm,.
Tasbifn le ofrece a uno la posidbllidad de determinar las rutas de co-
nexifn para nueves suseriptores o los gue hayan camblado de domiocilie
v de resolver a qué par de determinado punto de conexifn hay gue co=
nectar una linea de susceriptor. Por dltimo, un registre adecuado reve-
la en cualguier momento el grado de coupacifn y la cantidad de reser-
vas que queda en cada punto de conexifn, para gue se proyecten con an-
ticipacidn posibles ensanches.

El sistema de registrar de L.4.Ericsson se funda en la divisidn deci-
mal de los cables.

Los cables primerios gque salen de la central se dividem en grupus de
50 pares. Cada uno de &stos grupos estf conectado a uns regleta de
proteccifn de 50 pares en el lade de lineas del bastidor del distribuil
dor gemneral de la central.

La regleta tiene un nfzerc gue indica su posicifn en el bastidor del
distribuidor general. E1l primer nfimere es 001 . Los 50 pares de la re-
gleta de proteceiln estin subdivididos en 5 grupos de a 10 pares,

El cable primario aceba en una caja terminal dentro de un armario de
distribuecidn.

Cada subgrupo de 10 pares de la regleta de proteccifn estf comectade
a su blogue de 10 pares en la c¢caja terminal, los parss de cada grupo
de 50 pares se numeran desde Ol hasta 5C.

Los cables que salen del armarioc de distribucifn estén divididos en
grupos de 50 pares., Cada grupo se¢ marca con una letra, dmpcumdo con
e
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Adenfis, si estos oables son secundarios gue terminan en puntos de dis-
persifn, se marea cada 10 pares del grupe de 50 pares con uma cifra
de 1 a 5. Entre cada 10 pares se cuenta desde Cl a 10. |
in redes donde no puede habver s de 99 arueriocs, s¢ numeran Sstes con }
un ndmerc de dos cifras, desde Ol hasta 99. |
in los armarios s¢ coloca una designacifn en cada grupo de S50 pares

de los cables entrantes y salientes por medio de uma ficha, gue segin
los casos se coloca a la izquierda ¢ a la derecha de la caja terminal,
En los puntos de dispersidn se marca el nimero del armario y el del
cable de 10 § 20 pares que entra a la caja. los niimeros se pitan en

el frente de la caja y en el lade interior de su tapa.
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