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SUMARIO

La proteccion eléctrica en la red de planta externa de telecomunicaciones es de vital
importancia pues permite resguardar la sostenibilidad de la calidad de servicio que brinda
la empresa operadora. También protege el capital de los inversionistas, la vida atil de los
elementos e instalaciones de la red de planta externa, ademas también protege al personal
técnico que trabaja en el mantenimiento y operacion de la red de telecomunicaciones

La red de planta externa telefonica se encuentra expuesta a interferencias de naturaleza
externas debido a la proximidad con la redes de transportes de energia eléctrica, asi como
también a las sobretensiones de origen industrial que aparecen cuando se interrumpe
bruscamente una corriente eléctrica debido al corte o aplicacion de potencias elevadas;
también a las sobretensiones debidas a las descargas atmosféricas.

Las obras que generan la aplicacidon de los tipos de mantenimiento en los trabajos de la red
de planta externa, y sus respectivos analisis de costos asociados a la ejecucion de las obras
de mantenimiento; representan un topico de enorme trascendencia para la sostenibilidad de
funcionalidad de la red de planta externa.

El presente trabajo de informe de competencia profesional se enfoca en desarrollar los
procedimientos de mantenimiento correctivo, preventivo, predictivo, proteccion eléctrica,
riesgos eléctricos, tratamiento de obras generales del mantenimiento y analisis de costo en

mantenimiento; para el adecuado funcionamiento de la red de planta externa telefonica.
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INTRODUCCION

Toda empresa moderna de telecomunicaciones y dentro del entorno competitivo actual,
obliga a sus directivos y colaboradores a capturar las oportunidades que el mundo ofrece
a la empresa. El objetivo de toda empresa esta orientado a obtener resultados econdémicos
positivos y en ofrecer una excelencia en la calidad del servicio; haciendo que los clientes
confien en la empresa y lo prefieran por la calidad de los servicios que brinda la empresa
en sus diferentes negocios que oferta, prestando asesoria para que los clientes obtengan el
maximo beneficio de sus servicios logrando de esta manera fidelizarlos. Las empresas
operadoras de telecomunicaciones competitivas minimizan los costos operativos y
maximizan las ganancias y orientan su gestion operativa y administrativa a la plena
satisfaccion de sus directivos, acreedores, inversores, clientes internos y externos.En medio
de la competencia los clientes y usuarios para migrar hacia otros proveedores del servicio
telefonico, haciendo uso o no de la disponibilidad de la portabilidad numérica hacen
distingo de las otras empresas competidoras en lo referente a la calidad de los servicios que
éstas prestan, guiandose de que el servicio este siempre disponible para iniciar trafico
bidireccional de voz y alta conectividad en acceso a internet, esto supone que las
interrupciones sean minimas. Los servicios deben ser de alta calidad en lo referente a
imagen clara, voz sin ruido, alta velocidad de conexion. La instalacion y reparacion de los
servicios debe ser oportuna y efectiva, esto supone velocidad y calidad de actuacion en los
procesos de atencion de nuevas instalaciones y reparacion de las averias por reclamaciones
de los clientes. Pero la red de planta externa de una empresa operadora de
telecomunicaciones es vulnerable a perturbaciones externas e internas en toda su
extension, conjuntamente con los elementos de planta exterior que constituyen la
arquitectura de la red de telecomunicaciones en su conjunto. Estas perturbaciones se
manifiestan con la degradacion gradual de los parametros eléctricos de transmision de
las lineas que integran la red, que definitivamente afectan la funcionalidad de la red de
planta externa, originando interrupciones indeseables en las lineas de los abonados y

usuarios, haciendo de este modo que la red no pueda ofrecer los servicios de alta calidad



como se ha dicho lineas arriba. Por lo tanto se tiene que buscar algin mecanismo que nos
permita controlar y mantener la estabilidad y funcionalidad de la red en lo referente a la
optima operacion de los parametros eléctricos de transmision dentro de los umbrales
referenciales de disefio de la red, de tal manera que si se pueda ofrecer excelente calidad
de servicio en medio de la competencia frente a otras operadoras.

Afortunadamente, se dispone de la aplicacion y gestion del mantenimiento preventivo,
predictivo, correctivo y la proteccion eléctrica que nos permitira afrontar con éxito el
problema de la estabilidad y funcionabilidad de la red de planta externa de
telecomunicaciones, de tal manera que se puedan controlar las posibles disfunciones en la
calidad de servicio que la operadora ofrece a sus clientes y usuarios.

Los métodos empleados en el mantenimiento de los cables telefonicos, se adecuan a las
necesidades que requiera la conservacion de los elementos o partes de la planta externa, ya
que los cables telefonicos constituyen un elemento basico de la red es necesario que los
otros elementos que sirvan para la sujecion, suspension, cierre de empalmes, sellos de
presurizacion, etc. se encuentren en buen estado de conservacion para asegurar una calidad
de servicios satisfactorio y no llegar a la degradacion prematura del cable y demas
componentes de la planta externa.

Se debera tener presente que la calidad de servicio prestado a los clientes y usuarios, es el
reflejo de la explotacion y mantenimiento dado por la empresa operadora de los servicios
de telecomunicaciones, lo cual tendra a ser de entera satisfaccion de los abonados.

Por otro lado debo indicar, que la mas adecuada y mejor manera de hacer que una empresa
moderna de telecomunicaciones sea competitiva frente a otras operadoras, es que sea
econdomicamente positiva en sus resultados de gestion anual de ingresos, se minimicen los
costos operativos, brinde excelente calidad de servicio en el mas alto nivel que en
definitiva representa la imagen de la empresa, que sus clientes y usuarios se fidelicen.
Todos estos resultados de gestion son posibles de materializar; precisamente desarrollando,
realizando y aplicando una politica de mantenimiento y proteccion eléctrica en la red de
planta externa en forma oportuna, eficiente, Optima y de manera sostenida en el tiempo.

El contenido del presente informe de competencia profesional estd distribuido en seis
capitulos. El capitulo I describe la estructura general de la red de planta externa y los
elementos que lo constituyen.

El capitulo II esta relacionado a los procedimientos de la proteccion eléctrica en la red

telefonica de planta externa y los sistemas de puesta a tierra de los elementos de la red de



planta externa. El capitulo IlI trata los conceptos del mantenimiento preventivo, predictivo
y correctivo aplicados a la red de planta externa. También se analiza las averias mas
frecuentes que se producen en los pares del cable de la red de planta externa (linea
telefonica). También se expone algunos métodos para localizar las fallas de los cables
(pares) utilizando instrumentos de medicion.

En el capitulo IV se analiza todo lo relacionado a las obras de mantenimiento en general,
las que permiten la ejecucion de las obras de mantenimiento en la red telefonica de planta
externa. Se introduce el concepto de pequeios trabajos de red, que son documentos de
gestion administrativa y técnica para la ejecucion de las obras de mantenimiento en la red
de planta externa telefonica.

En el capitulo V se analiza la estructura de los costos en el mantenimiento general de la
red telefonica de planta externa. Como aplicaciones practicas se incluyen casos concretos
de costos de los distintos tipos de mantenimientos en la red de planta externa.

Los alcances de este modesto informe de competencia profesional, referente a los
procedimientos de la proteccidn eléctrica, mantenimiento preventivo, predictivo, correctivo
y el sistema de gestion de la calidad del mantenimiento, son extensivos y alcanza a la red
de planta externa de otras operadoras de telecomunicaciones.

Finalmente debo expresar, que este modesto trabajo de competencia profesional tiene por
finalidad mostrar que las técnicas, metodologias y procedimientos de gestion y control
medibles del mantenimiento y proteccion eléctrica de la planta externa. influencian
directamente sobre los costos, la funcionalidad, operatividad y explotacion de la red de

planta externa de una empresa moderna operadora de telecomunicaciones



CAPITULO1
RED DE PLANTA EXTERNA TELEFONICA

1.1 Concepto de red telefonica.
La Red Telefonica Conmutada (RTC) es un conjunto ordenado de medios de transmision y
conmutacion que facilitan, fundamentalmente, el intercambio de la voz entre dos abonados
mediante el empleo de aparatos telefonicos.
1.1.1 Objetivo de las redes de telecomunicaciones
Las redes de telecomunicaciones tienen como objetivo prestar conexion para la
transmision de servicios de telefonia (voz), datos (internet), telefonia IP, telefonia de uso
publico (TUP) y otros servicios; entre dos puntos que generalmente se encuentran en
localizaciones diferentes. Ello se consigue recolectando la informacion del extremo de
emision y dirigiendo o guiandola a través del medio de transmision hacia el extremo de
recepcion. Por intermedio de la red telefonica conmutada se consigue la conexidn entre
todos los usuarios de la red, a nivel geografico local, nacional e internacional.

1.1.2 Concepto de red de planta externa

En general, red de planta externa es todo lo que se ve en las calles esquinas y avenidas, el

conjunto de postes, ferreteria cables, armarios, cajas terminales y demas conexiones que se

puedan observar externamente y que de una forma u otra llegan a ingresar a edificios o

casas para prestar servicios.

También dan una idea de red de planta externa los siguientes conceptos:

e Lared de planta externa forma el conjunto de elementos e instalaciones que sirven de
vinculo entre el abonado y su correspondiente central, como asi también el vinculo
entre dos centrales. Dentro de la red de planta externa se distinguen dos grupos. el
formado por la planta externa local y la planta externa interurbana. La planta externa
interurbana es el conjunto de vinculos de interconexion con areas urbanas. En materia
de telecomunicaciones, la red de planta externa es el conjunto de medios que enlazan la
central telefonica con los abonados. Esta constituida fundamentalmente por el bucle

local o bucle de abonado y sus elementos asociados. Parte de esta infraestructura o red



de planta externa estd compuesta por: tendidos, postes, armarios, camaras y
canalizaciones subterraneas, equipos y productos que permiten conectar y enlazar la
red de planta externa hasta llegar al punto donde es necesario.

La red de planta externa incluye todo lo que se encuentra incluido entre el repartidor
principal de la central telefonica y la casa del abonado. Ademas, la planta externa
constituye un drea de las telecomunicaciones que comprende el estudio,
administracion, gestion y control de todo el tendido de redes externas comprendido
entre la central telefonica publica y la caja terminal del abonado. Incluye las
extensiones interiores del abonado.

El servicio telefonico domiciliario tiene dos partes fundamentales que son las centrales
telefonicas y las redes telefonicas propiamente dichas, es necesario contar con los dos
componentes para poder atender a un abonado nuevo. En el caso presente nos
referimos unicamente a las redes telefonicas de planta externa, es decir al conjunto de
elementos que unen eléctricamente a los aparatos telefonicos con las centrales

telefonicas.

1.1.3 Concepto de planta telefonica

En el concepto telefonico, se denomina en forma amplia y genérica planta telefonica o

plantel telefonico al conjunto de elementos y conexiones eléctricas que constituyen el

sistema de comunicacion. Desde el elemento constitutivo menor del mismo. hasta el mas

complejo equipo conmutacion o de radio. A su vez, y de acuerdo a las funciones

operativas, el plantel telefonico se puede diferenciar en planta interna, bienes raices y

planta externa.

La planta interna comprende tanto el equipo de conmutacion, sefializacion, registros,
fuerza y equipos auxiliares instalados en las centrales telefonicas.

Los bienes raices, estan constituidos por terrenos y edificios. Estos tltimos pueden ser
destinados para oficinas centrales, administrativas y concentraciones de tareas
operativas.

El concepto de planta externa se define en contraposicion a planta interna, que
contempla los medios internos a la central de una empresa de telecomunicaciones, tales

como equipos de conmutacion, multiplexacion, etc.

1.2 Clasificacion de la planta externa

La planta externa se puede clasificar por la forma de conexion de lared y por la forma de

su instalacion.



1.2.1 Clasificacién por la forma de conexion de la red

a) Plantel de la linea de abonado

Es aquel por el cual el abonado, el teléfono publico (TPl y TPE) y el equipo PBX son
conectados a la central.

El cable usado para la linea de abonado es llamado cable del abonado, y es sub clasificado
como un cable alimentador. y como un cable distribuidor.

El cable alimentador constituye el cable del abonado desde la central al punto donde se
origina el cable de distribucion. Este punto de separacion entre el cable alimentador y el
cable de distribucion es generalmente llamado punto de sub reparticion o armario de
distribucion.

El cable de distribucion es, por lo tanto, la parte del cable de abonado a la cual son
conectadas las cajas terminales. Los alambres de acometida establecidos para los
abonados son alimentados desde las cajas terminales.

b) Planta del cable troncal

La planta del cable troncal es aquella que interconecta las centrales en un &rea
multicentrales. El cable troncal es llamado en otras palabras cable de union multicentrales.

1.2.2 Clasificacion por la forma de su instalacion

a) Planta aérea

Aunque la linea de transmision aérea tiene defectos fundamentales por las influencias
circunstanciales naturales y artificiales, es extensivamente usada, especialmente como
linea de abonado.

Esto es debido a que las plantas aéreas son muy econdmicas, comparadas con las plantas
subterraneas. Las plantas aéreas consisten de cables, alambres, soportes tales como postes.
tirantes, mensajeros y sus uniones. Para las plantas aéreas son requeridas la suficiente
seguridad de las obras de construccion, proteccion eléctrica y la estabilidad contra las
severas condiciones aéreas.

b) Planta subterrianea

Como el cable subterraneo es generalmente enterrado a mas de un metro bajo tierra, este
debe ser estable contra las perturbaciones naturales y artificiales.

Sin embargo, los costos de construccion, son varias veces mayor que los costos de la planta
aérea. La linea de transmision subterranea es generalmente usada para el cable troncal y el
cable alimentador para el cable de abonado. Ellos estan enterrados o instalados en ductos.

Fisicamente la division entre planta interna y planta externa se ubica en el repartidor



principal. Basicamente la union la hacen los alambres puentes. Aunque estos alambres son
materiales de planta externa, tan solo en transferencias o remuneraciones de abonados.
Para la instalacion de nuevos abonados, su contabilizacion pertenece a la planta interna.
1.3 Estructura general de las redes de planta externa
Las redes de planta externa atendiendo a como estan estructuradas y a la continuidad
eléctrica de los conductores, se pueden clasificar en:

e Redes Rigidas

e Redes Flexibles

e Redes Semirrigidas
1.3.1 Redes rigidas
Son aquellas en las que todos los conductores se prolongan eléctricamente desde el
repartidor principal hasta el punto de distribucidon (caja terminal) mediante empalmes
cerrados.
Las redes de este tipo son econdmicas a condicion de que la densidad telefonica sea
reducida o de que las lineas de abonado sean muy cortas, pues, de lo contrario, los gastos
de instalacion y explotacion de los puntos de sub reparticion (cualquier punto entre la
central y el punto de distribucidon) serian superiores a las economias de pares que se
conseguiran con una red flexible. De ahi que estas redes sean casi siempre adecuadas para
las zonas rurales y para las zonas urbanas inmediatamente proximas a la central (zona de
servicio directo).
a) Ventajas de la red rigida
Las ventajas de una red rigida son: la economia de la subreparticion, la menor probabilidad
de averias, la sencillez del método de servicio de los puntos de distribucidn.
b) Desventajas de la red rigida
Sus desventajas radican principalmente en que toda reorganizacion de los pares en los
empalmes entrafia un trabajo considerable; es necesario, pues proveer un nimero elevado
de pares de reserva con la consiguiente inmovilizacion costosa de cobre sin tener con ello
la garantia absoluta de que no habran de hacerse reorganizaciones de importancia a causa
de situaciones imprevistas. Cuantos mayores sean la incertidumbre y la imprecision de las
previsiones, mayores seran estas inconvenientes.
1.3.2 Redes flexibles
Cuando se intercalan entre el repartidor principal y los elementos de distribucion puntos

de subreparticion (armarios) se obtiene una estructura denominada red flexible, de esta



manera la red de linea de abonado queda dividida en dos secciones distintas: Seccion de

cables principales y seccion de cable de distribucion.

La flexibilidad de este tipo de redes se obtiene debido a que cualquier par de entrada en un

punto de subreparticion se puede considerar a cualquiera de los pares de salida. Las redes

locales son por lo general, redes flexibles, exceptuando la zona de servicio directo.

a) Ventajas de la red flexible

Las principales ventajas de este tipo de redes son:

e Se facilita la localizacion de averias ya que facilmente en los puntos de sub-reparticion
se pueden hacer desconexiones y efectuar las mediciones correspondientes.

e Las secciones de la red pueden ampliarse independientemente, lo que permite hacer
frente con mayor facilidad a situaciones imprevistas.

b) Desventajas de la red flexible

Sus desventajas son:

e Aumento de la inversion inicial, debido al costo de los puntos de subreparticion y a su
instalacion

e Mayor peligro de averias, sobre todo en las regiones tropicales hiumedas sujetas a
grandes variaciones de temperatura y en otras regiones en que la atmdsfera contiene
sustancias corrosivas.

1.3.3 Redes semirrigidas

Esta disposicion equivale a superponer una red flexible en una parte rigida de la red.

La parte rigida, cuya importancia depende de las capacidades de los puntos terminales, se

establece para la carga fundamental previsible, esto es, la cantidad de pares que, con toda

probabilidad, habrd en servicio; mientras que los pares destinados a los abonados que

vengan a sumarse posteriormente a esta carga fundamental se constituirdn en la parte

flexible de la red.

1.4 [Estructura de la red de planta externa y elementos principales

Los hilos del abonado telefonico no se dirigen directamente desde el hogar hasta la central.

Existen varios tramos de comunicaciones constituidos por hilos y cables (pares trenzados),

a menudo agrupados, que se conectan de manera encadenada a distintos equipos. Si se

siguen los hilos del bucle de abonado telefonico, desde el hogar hasta la central, se

distinguen varios tramos tendidos y enterrados.

1.5 Partes de la red de planta externa

Enlared de planta externa, se distinguen basicamente los siguientes elementos:



1.5.1 Repartidor principal o MDF
a) Estructuray ubicacion
El repartidor principal o MDF (Main Distribution Frame) es el nexo de unién entre planta

interna y planta externa en la central telefonica (Fig.1.1).

Fig. 1.1 Repartidor principal

El repartidor se ubica en una sala localizada en el edificio de la central, por lo general en la
primera planta, debajo del mismo se encuentra el sétano de cables. El repartidor principal
contiene en su interior uno o mas bastidores ubicados longitudinalmente. En cada bastidor
se encuentra un panel para hilos verticales y otro para hilos horizontales. Los hilos
horizontales estan identificados y conectados a equipos de la central. Los hilos verticales
estan asociados a pares de la red primaria procedente de los abonados.

b) Galeria de cables
Los cables que vienen desde los abonados acceden a la central por medio de galerias
subterraneas hasta el Repartidor Principal (MDF), donde acaban dichos cables y por medio

de puentes se unen a los servicios contratados por el cliente (Fig.1.2)

Fig.1.2: Galeria de cables subterraneos
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¢) Lado horizontal y vertical del MDF
o El lado horizontal (Fig.1.3) dispone de una serie de elementos de conexion (regletas)
dispuestos en sentido horizontal, de ahi su nombre, a los que van conectados los

circuitos de linea procedentes del equipo de conmutacion.

Fig.1.3 Lado horizontal del MDF
o El lado vertical (Fig.1.4) constituido en la parte opuesta al horizontal, y con sus
elementos de conexion dispuestos de forma vertical en columnas, en los que se
realiza la terminacion de los pares de planta exterior. Segun esto los cables terminales
se van a ir conectando a las regletas situadas en las columnas del lado vertical del
repartidor ordenandose por grupos, de esta forma conociendo el grupo y par de un

usuario cualquiera, tendremos localizada su posicion sin ningun tipo de error.

Fig.1.4 Lado vertical del MDF
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d) Conexiones en el MDF
Cuando se va a efectuar la instalacion de una linea telefonica o una instalacion del servicio
ADSL (Fig.1.5.) se realiza un conexionado fisico en una posicion de las regletas. Se

conecta un par de la red primaria (lado vertical del MDF) y un par de la central (lado

horizontal del MDF).

B rendo RP lado
horizontal vertical
Planta Externa
Central de
Conmutacion
g -
-,
DSLAM RI
Oficina Central

Fig. 1.5. Conexiones en el MDF

e) Modelo codificado de plantel telefonico de planta externa
La forma como se especifica la informacion de la estructura del plantel telefonico de

planta externa telefonica, es segin cuadro adjunto:

TABLA N° 1.1. Modelo codificado de plantel telefonico [1]

MDF LH MDF LV DSA(Armario) C.T
Cable Primario o
N° Telefonico Par primario : 230 | N°C.T: 14
:P/10
Par Primario: Cable Secundario:
Numero Lic.: 45 Par C.T: 2
430 S/10
Oficina central Par Secundario ; 240 |Dir: CT
Dir : Armario
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1.5.2 Cable telefonico de la planta externa

a) Cable telefonico multipar

El cable teleféonico es la linea eléctrica flexible, aislada y envuelta en una cubierta
protectora que sirve para lograr el intercambio de sefiales eléctricas de un punto a otro
punto (Fig. 1.6). El cable es el elemento mas importante dentro de la estructura de la red de

planta externa.

Fig.1.6 Cable telefonico multipar

Es importante sefialar que todos los cables tienen una cantidad de pares, los cuales estan
distribuidos en su interior en forma correlativa, cada par esta constituido por dos hilos los
cuales tendran que ser perfectamente identificados para su posterior union.

Se conoce con el nombre de formas de cables al ordenamiento correlativo de los pares los
cuales son conectados en los block terminales del MDF, armarios, interiores etc.
Actualmente la distribucion de pares en los bloc terminales del MDF o en armarios son de
100 pares por tanto las formas se debera hacer de la misma manera.

Es importante en la confeccion de las formas dejar muy bien protegida y fija la continuidad
de la pantalla, la cual tendra que ser unida a la pantalla del cable, para ser conectada a la
tierra de la central.

Los cables telefonicos constituyen la parte medular de la red telefénica, existe una
infinidad de cables que pueden ser utilizados para este fin.

El cable es uno de los muchos medios de transmision en telecomunicaciones. La unidad
basica es el par telefonico, el cual esta constituido por un par de hilos de cobre aislados en
plastico o papel (Llamados A y B), coloreados para facilitar su identificacion.

Un cable puede contener desde 10 hasta 2400 pares, en una variedad de calibres (0.4 mm a

0.9 mm) que dependen de los requerimientos del sistema.
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b) Tipos de cables telefonicos multipares.

Cable multipar con nuicleo de aire

° Cable Telefonico constituido por conductores de cobre electrolitico y macizo de
calibre 0.4mm, 0.5mm o 0.65mm, aislado en termoplastico, con nucleo protegido por
un revestimiento PAL de color negro.

o Permite la transmisidon de sefiales analogicas y digitales. Recomendado para redes
externas, como cable primario o secundario, pudiendo instalarse en ductos o lineas
aéreas.

o Su fabricacion puede ser de 10 a 2.400 pares para un calibre 0.4mm; de 10 a 1.500
pares dentro de un calibre 0.5mm y de 10 a 900 pares para un calibre de 0.65mm

Cable multipar relleno

o Cable Telefonico constituido por conductores de cobre electrolitico y macizo de
calibre 0.4mm, 0.5mm o 0.65mm, aislado en termoplastico, con nucleo relleno con
compuesto tipo gel de petrdleo que evita la penetracion de humedad y protegido por
un revestimiento PAL de color negro.

° Permite la transmision de sefiales analdgicas y digitales. Recomendado para redes
externas, como cable primario o secundario, pudiendo instalarse en ductos.

° Su fabricacion puede ser de 10 a 1.800 pares para un calibre 0.4mm; de 10 a 1.200
pares dentro de un calibre 0.5mm y de 10 a 600 pares para un calibre de 0.65mm.

Cable multipar relleno foam skin

° Cable Telefonico constituido por conductores de cobre electrolitico y macizo de
calibre 0.4mm, 0.5mm, 0.65mm, aislados con termoplastico expandido y sobre este
una cubierta delgada de termoplastico solido reunidos en pares, con nucleo relleno
con material resistente a la penetracion de humedad y protegido por un revestimiento
PAL. Su aislamiento Foam Skin brinda al producto peso y dimensiones menores
comparado al cable con aislamiento solido.

o Su fabricacion puede ser de 10 a 2.400 pares para un calibre 0.4mm; de 10 a 1.200
pares dentro de un calibre 0.5mm.

¢) Calibre de conductores y capacidades de cables telefonicos

Los diferentes calibres de los conductores de cobre y las capacidades de los cables de

planta externa, se muestra en las tablas 1.2, 1.3, 1.4 1.5y 1.6 del anexo B.

d) Construccion basica del cable

En la figura 1.7 se muestra la construccion basica del cable telefénico donde se aprecia:
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. Los hilos de cobre Ay B

° Pantalla del cable (aluminio corrugado)
o Aire o compuesto de relleno(dieléctrico)
o Aislamiento de los hilos

e  Chaqueta exterior(cubierta)

Pantalla del Cable
[Aluminio Cosrugado )

pl

Chaqueta exterior de Plastico

Figura 1.7. Construcciéon basica del cable

e) Caracteristicas eléctricas del cable

En la red de planta externa se utilizan pares de hilos entorchados y aislados uno con el otro
y de la tierra, llamados pares “simétricos”.

Dentro de un par (linea telefénica), cada conductor presenta una resistencia y una
inductancia, y los dos conductores estando cercanos uno del otro generan entre si una

capacitancia y una conductancia. Se muestra el circuito en la figura 1.8.

Fig.1.8 Circuito del par teleféonico
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Los parametros del circuito eléctrico de un par telefonico son:

R = Resistencia, que varia en funcion de la longitud del circuito, del diametro del hilo,
de la temperatura y de la frecuencia de operacion.

L = Inductancia, generada por la corriente que circula por el conductor, depende del
diametro del conductor, del entorchado del par y de la distancia entre conductores. El
campo electromagnético generado por la corriente circulante por los hilos tiene
sentidos opuestos, y se cancela mutuamente cuando los dos hilos de un mismo par
presentan una minima y constante distancia de separacion e igual intensidad.

C = Capacitancia Mutua, es la cantidad de electricidad almacenada entre los dos hilos
del par (separados por un dieléctrico), depende del tipo de aislamiento y de la distancia
entre los conductores.

G = Conductancia, es la que presenta un circuito a la circulacion de una corriente
eléctrica y es igual al inverso del valor de la resistencia de aislamiento que existe entre
los conductores y la superficie de contacto entre ellos (resistencia de dispersion del

dieléctrico).

f) Representacion Eléctrica del Cable

En el esquema adjunto de la figura 1.9 se muestra la representacion eléctrica del cable

telefonico

Pantalla del Cable

Pantalla del Cable

Figura 1.9 Representacion eléctrica del cable

g) Capacitancias en un par telefénico

En la figura 1.10, se muestran las capacitancias del par telefonico:

Capacitancia del hilo A a tierra (C3)
Capacitancia del hilo B a tierra (C2)

Capacitancia mutua entre los hilos A y B (C1)
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Fig.1.10 Capacitancias en un par telefénico

h) Capacitancias en un cable telefonico
En la Figura 1.11, se muestran las capacitancias en un cable telefénico

— - <

Fig.1.11 Capacitancias en un cable telefénico

1.5.3 Empalmes del Cable Telefonico

Es la union de 2 conjuntos de cables del mismo o distinto nimero de pares y de iguales o
diferentes cubiertas. Existen los siguientes tipos de empalmes:

a) Empalme recto

16



b) Empalme multiple

—

¢) Empalme a lazo

—

Fig.1.13 Tipos de empalme a) Empalme recto b) Empalme muiltiple

¢) Empalme a lazo

Las principales operaciones que hemos de distinguir en todo empalme son:

e Continuidad de pantalla
e Conexion de conductores

e Cierre de cubiertas

Para realizar la continuidad de pantalla se presentan tres casos:

Empalme recto.- se colocara un conector en el extremo de la cubierta de cada cable. a
continuacion se coloca el puente de continuidad.

Empalme muiltiple. - se uniran entre si, mediante puente de continuidad todos los cables
de la parte multiple .seguidamente se da continuidad a uno de ellos, con el cable del otro
extremo del empalme. Si fuese multiple por ambos lados se da continuidad entre si a los
cables del mismo lado y luego se uniran uno de ellos con otro del extremo opuesto.
Empalme vertical.- se uniran entre si las cubiertas de los cables que concurren en el

empalme.
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1.5.4 Red primaria en la red de planta externa

Es toda la red que sale del repartidor principal. Dependiendo del destino se tiene red
armario o red directa. La red primaria estd conformada por una serie de cables de gran
denominacion que salen de las centrales, tipicamente se utilizan cables de 1.200, 1.500,
1.800, y 2.400 pares telefonicos. Los cuales no necesariamente alimentan exclusivamente a
un armario, sino que en virtud de su ruta, alimenta de red primaria a varios de ellos (ver
figura 1.12 anexo A).

1.5.5 Camaras subterraneas y canalizacion en la red de planta externa

Canalizacion.- Es el sistema construido en forma subterranea para permitir la instalacion,
retiro, proteccion y mantenimiento de los cables. Las canalizaciones estan constituidas por
Camaras y dictaria. Las Camaras son pozos subterraneos destinados a alojar los
empalmes y facilitar la instalacion y cambio de direccion de los cables, se muestra en la
fig. 1.14.

Ducteria.- Es una instalacion de ductos que conecta Camaras entre si; una camara
principal con el tunel de cables y una camara con la subida a un poste, fachada, edificio o
base de un armario, por donde se colocan y retiran cables sin recurrir a nuevas
excavaciones. Permiten obtener puntos de prueba. Estan construidas por mamposteria o de

hormigdén armado.

Fig.1.14 Camara subterranea

La canalizacion telefonica se divide basicamente, en tres partes que son: la galeria de
cables, la canalizacion propiamente dicha y las camaras principales.

1.5.6 Armarios de distribucién en la red de planta externa

Es el elemento que provee de red, hasta este elemento llega la red que viene de la central o
de un concentrador remoto y desde este se dispersa la red a su area de influencia. Por regla
general, la red con la cual se alimenta un armario ha de llegar canalizada mientras que la

red que de alli sale la secundaria puede hacerlo via aérea o subterranea. l.os armarios



telefonicos son cada una de las subdivisiones geograficas de una central, se muestra en la

Fig.1.15.

Fig.1.15 Armario de distribucion

1.5.7 Red secundaria en la red de planta externa

Es toda la red que sale del armario. Es la red mediante la cual se da alcance a un sector
determinado. Su topologia es en arbol o en estrella. La red secundaria nace en el armario y
se identifica con letras y un nimero, (ver figura 1.12 anexo A).

1.5.8 Red de dispersion en la red de planta externa

En telefonia, la red de dispersion de planta externa consta de los elementos siguientes:
Linea de acometida

Las lineas de acometida de los clientes son los cables que se instalan en el tramo de red
comprendido entre las cajas terminales (generalmente en fachada) y el punto de
terminacion de red, situado en el interior del domicilio.

La instalacion de las lineas de acometida esta condicionada al lugar en que se vaya a
instalar, a los materiales que se van a emplear y a las normas de instalacion. Pueden ser
instaladas en fachadas, en lineas de postes o en canalizaciones subterraneas.

Finalmente, se realiza una conexion de la linea de acometida con las cajas terminales de la
red de planta externa.

Caja terminal

La conexion de la linea de acometida se realizara siempre en una caja terminal exterior o

interior. Las cajas terminales exteriores estan situadas sobre fachadas (se pueden ver en
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numerosas fachadas) o postes, poseen una capacidad de conexion una o varias decenas de
pares. En la caja terminal hay una numeracion que indica informacion del grupo de central,
los pares que se pueden conectar en dicho grupo y el nimero de caja. Existen en ocasiones
cajas terminales interiores que se instalan dentro de los edificios con una capacidad de una
o varias decenas de pares cada una.

1.5.9 Red de abonados en la red de planta externa

La red de abonados esta formada por tres elementos:

Punto de Terminacion de red (Block de conexion).

El punto de terminacion de red es el punto de conexion entre las lineas de red telefonica y
el punto de acceso del usuario. El punto terminacion de red es el elemento fisico que
marca la frontera entre la linea de la compaiiia telefonica y la red interior del abonado
(propiedad del cliente).Estos puntos no forman parte de la planta externa, ya que estan
dentro del domicilio del cliente

e Red Interior de abonado o Linea Interior.

La red interior del abonado es la parte de la linea de abonado que une el punto de
terminacion de red con el conector del teléfono o roseta universal. Se trata de un par de
hilos interiores constituidos por dos conductores de cobre dispuestos paralelamente con
cubierta.

e Aparato telefonico.

Es el equipo del cliente, también se le conoce como terminal telefonico



CAPITULO 11
PROTECCION ELECTRICA EN LA RED TELEFONICA
DE PLANTA EXTERNA

2.1 Concepto de proteccion eléctrica en la red de planta externa

Se entiende por proteccion eléctrica en la red de planta externa telefonica a la seguridad y
proteccion de todos los elementos de la red de planta externa, con la finalidad que
aseguren la wransmision y funcionalidad de la red desde la central telefonica hasta los
clientes de los servicios de telecomunicaciones.

En gran parte, del grado de proteccion eléctrica previsto en los elementos e instalaciones
de la red de planta externa dependera el funcionamiento y estabilidad de las lineas
telefonicas.

Una linea telefonica debe estar protegida contra sobre intensidades, cortocircuitos,
sobretensiones e inducciones electromagnéticas externas a la red de telecomunicaciones
provenientes de las redes de energia eléctrica.

El papel principal de la proteccion es garantizar la seguridad de los instaladores,
reparadores, cablistas, clientes y usuarios, ademas también la seguridad y proteccion de
los equipos e instalaciones de la red de planta externa telefonica.

Es relevante mencionar que de no realizarse las instalaciones de proteccion eléctrica en la
red de planta externa de forma efectiva y sostenida ,los efectos externos a que estan
sometidas las redes de planta externa telefonica, pueden incrementar en ésta la corriente y
el voltaje llegando a presentar potenciales dafios a los sistema de conmutacion(planta
interna), elementos e instalaciones de la red de planta externa ; asi como la vida del
personal técnico que labora en el mantenimiento y operacion de la red.

La misma necesidad de brindar una proteccion eficiente para la red de planta externa
telefonica desde la central telefonica hasta la ubicacion del cliente, ha hecho necesaria la
construccion de sistemas de proteccion para la red de telecomunicaciones.

2.2 Aspectos y alcances de la proteccion eléctrica en la red de planta externa

Las redes telefénicas de planta externa con cables multipares de cobre requieren una
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efectiva proteccion eléctrica; ya que, en la actualidad, no solo transportan telefonia (voz)

sino también datos (internet) y otros servicios de telecomunicaciones.

. Sabemos que la vida util de la planta externa telefonica disminuird y en general el
mantenimiento requerirda de un mayor esfuerzo y mayores costos al no existir una
adecuada proteccion eléctrica de los partes e instalaciones de la red de planta
externa.

2.3 Fundamentos de implantacion de proteccion eléctrica en la red planta externa

La implantacion de proteccion eléctrica en la red de planta externa telefonica se realiza por

las siguientes razones fundamentales:

o Seguridad del personal técnico de reparadores, instaladores, cablistas, clientes y
usuarios. Evitar dafios en la estructura y elementos que constituyen la arquitectura de
la red de planta externa telefonica.

° Mantener la continuidad sostenida del trafico telefonico (voz) y de otros servicios
tales como datos( internet), red digital de servicios integrados( RDSI), telefonia de
uso publico ( TPI, TPE), telefonia IP , telefonia rural ( VISAT ) , debido a que las
redes que brindan estos servicios estdn montadas (soportadas) sobre la red de
telefonia basica (RTB) de cobre de planta externa

° Permite que los resultados de gestion econdmica anual de la empresa tenga
resultados de ingresos positivos, es decir la implantacion integral y eficiente de la
proteccion eléctrica en la red de planta externa minimiza costos (gastos) y maximizar
las ganancias (ingresos) para la empresa.

. Los elemento e instalaciones de la red de planta externa, se encuentran sometidos a
inminentes riesgos eléctricos, y la unica manera de prevenir la consumacion de los
referidos riesgos eléctricos es con la actuacion sobre la planta por medio de la
aplicacion de obras de mantenimiento, que incluyen en su ejecucion la instalacion de
protecciones eléctricas adecuadas que resuelvan al riesgo eléctrico correspondiente
(cambio de red aérea por subterranea).

2.4 Puesta a tierra de proteccion eléctrica en la red de planta externa

La puesta a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion alguna, de una

parte de la red de planta externa, mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de

electrodos enterrados en el suelo.

La puesta a tierra corresponde al conjunto de electrodos y partes conductoras que en

contacto con tierra, permiten drenar hacia ésta, todas las corrientes de falla, peligrosas para
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la integridad del personal técnico de instaladores, reparadores, cablistas, de clientes y

usuarios, de los elementos de planta y equipos de la red de planta externa.

La conexion a tierra eficaz conduce la electricidad indeseable hacia tierra alejando el

peligro en forma segura.

2.4.1 Aspectos relevantes de puesta a tierra en la red de planta externa

. Un sistema de puesta a tierra es un conjunto de elementos y partes que interactian
entre si con la finalidad de proteger de corrientes no deseadas a las personas,
instalaciones y equipos que conforman la red de planta exterior.

. Se entiende por puesta a tierra toda ligazon conductora directa sin fusible y de
seccion suficiente, que une determinados elementos de la red de planta externa
telefonica o partes de una instalacion de la red con un Nivel de Referencia o “Tierra”.
La puesta a tierra desvia las corrientes indeseables, que con respecto a tierra, puedan
aparecer en cualquier elemento conductor de una instalacion de la red de planta
externa.

. El objeto de una puesta a tierra es el de proteger, tanto a las personas como a los
equipos y materiales, en la practica sirve para proteger de contactos accidentales de
partes de una instalacion de la red de planta externa no destinada a estar bajo tension
y para disipar sobretensiones de origen atmosférico o de origen industrial, ya sea por
maniobra o por pérdida de aislamiento.

2.4.2 Objetivo de puesta a tierra en la red de planta externa
Mediante la instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de
elementos de red de planta externa Instalado, y superficie proxima del terreno no aparezcan
diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, se permita el paso a tierra de
las corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico. De una correcta
ejecucion en la instalacion de los sistemas de puesta a tierra dependan la seguridad de las
personas, de los elementos de la red de planta externa, asi como el correcto funcionamiento
de los equipos que integran la red.

Se mencionan a continuacion los siguientes objetivos de la puesta a tierra en la red de

planta externa:

e Obtener una resistencia eléctrica lo mas baja posible para derivar a tierra
Fenomenos Eléctricos Transitorios (FETs), corrientes de falla estdticas y parasitas,
proporcionar un camino de derivacion a tierra de descargas atmosféricas,

transitorios y de sobre tensiones internas del sistema.
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e Ofrecer en todo momento y por un lapso prolongado baja resistencia eléctrica que
permita el paso de las corrientes derivadas

e Proteger a las personas, haciendo que las corrientes no deseadas (como las producidas
debido a altas frecuencias, descargas atmosféricas u otro fendmeno que genere
descargas) fluyan a tierra.

2.5 Sistemas de puesta a tierra en la red de planta externa

En el campo de las telecomunicaciones, es muy importante que el efecto causado por los

rayos o transitorios de voltaje sea minimizado o eliminado. Sin una eficaz puesta a tierra es

imposible el correcto uso y explotacion de la red de planta externa, de manera que esta sea

productiva, constituyendo el fundamento basico para la 6ptima utilizacion de los equipos y

la garantia de la seguridad del personal técnico, de los clientes, usuarios y elementos del

plantel telefonico.

De manera general se puede decir que, las puestas a tierra se establecen principalmente con

objeto de limitar la tensidon que, con respecto a tierra, pueden presentar en un momento

dado las masas metalicas, asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir
el riesgo que supone una averia en los elementos de la red de planta externa, utilizados en

la estructura de la red de telecomunicaciones. En general, cualquier Sistema de Puesta a

Tierra debe ser capaz de:

e Proteger a los usuarios de la instalacion contra los efectos de las descargas atmosféricas
o de los cortocircuitos, evitando dafios directos tales como: incendios, choques
eléctricos o explosiones causadas por el impacto directo de un rayo o por un
sobrecalentamiento de la instalacion provocado por un cortocircuito, derivando las
corrientes de defecto a tierra sin que se generen tensiones peligrosas.

e Proteger a los equipos y su funcionalidad facilitando una ruta de evacuaciéon de baja
impedancia de las corrientes de defecto, que evite la presencia de sobretensiones
peligrosas en dichos equipos.

2.6 Consideraciones generales para la puesta a tierra en la red de planta externa.

e Las diferentes actividades se ejecutaran en forma continua y en la secuencia
indicada en la programacion de la obra, no permitiéndose el abandono de las
excavaciones; cualquier hoyo que quede de un dia para otro deberd quedar
protegido y sefializado a fin de evitar accidentes. Las reposiciones y eliminacion
del desmonte, deberan ser realizadas en el momento perentorio, que evite

penalizaciones.



25

e La cercania a servicios de agua o desagiie no se considerara un inconveniente para la
instalacion de la puesta a tierra. Pero si se debera evitar que el sistema de proteccion
quede cercano a servicios de electricidad.

e A fin de facilitar la instalacion del sistema de proteccion eléctrica, en la central y en las
camaras se instalara una platina de tierra principal (birreta), la cual estara conectada al
electrodo de tierra y servira de nexo entre el elemento de la planta a proteger y el pozo
de tierra.

e En la camara, poste y armario, donde exista una varilla o pletina de aterramiento, se
dejara seiializado con pintura roja la simbologia de tierra. Tanto en la camara como en
el poste, esta sefial estara debajo del namero que los identifica, en armario de pedestal
la sefial se rotulara en el pedestal.

e Durante la ejecucion del pozo de tierra y enmallados, se efectuaran mediciones, a fin de

garantizar que se cumplan, como maximo, los valores de resistencia siguientes:

- MDF 5Q
- Plantel Subterraneo 25Q.
- Plantel Aéreo 25Q.
- Armarios 25Q.
- Cajas terminales 25Q

- Cabinas de Telefonia Publica 25Q
- TROBAS, Armarios Opticos ~ 5Q.

e A fin de lograr las resistencias indicadas en el punto anterior, se podran instalar 1 6
mas varillas de tierra (maximo 3), para una mejor visualizacion (ver figuras 2.2, 2.3 y
2.4 anexo A), de no conseguirse el objetivo, se construiran los pozos de tierra
necesarios hasta alcanzar el valor requerido. El tipo de sistema de puesta a tierra y los
puntos donde se instalaran o construirdn lo indicara el proyectista en el plano
correspondiente.

e Los controles de la resistencia de aterramiento del pozo, se realizara desconectando el
cable para puesta a tierra, del sistema protegido.

2.7 Materiales, equipos y herramientas de puesta a tierra en la red de planta de

planta externa

La eleccion e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales

que:
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El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion
y de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera a lo largo del
tiempo.

Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desde el punto de vista de las solicitaciones térmicas, mecanicas y
eléctricas.

La solidez o la proteccion mecanica quede asegurada con independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a otras

partes metalicas.

a) Los materiales a emplear para un pozo a tierra son:

1 Caja de registro con tapa ( 40x40cm) de concreto

1 Electrodo principal (varilla de cobre puro de 3/4 “ x 2.40 m)

3 Conectores desmontable ( conector pico de loro de 3/4 )

XX mts de conductor de conexion (cable N° 6 AWG color amarillo-verde o amarillo),
longitud desde el pozo a tierra hasta los elementos de planta de la red de planta externa.
Un cable de cobre de nudo de 50 mm?2 o 1/0 ) utilizado como electrodo auxiliar

Pozo vertical ( 1m de diametro x 3m de profundidad) u horizontal

Relleno conductor (tierra de cultivo, totalmente tamizada en malla de 1/2)

Aditivo (02 dosis quimica de Thorgel, Tierragel, Protegel, Laborgel o similar)

1 balde de plastico de 20 litros de capacidad

1 compactador o pizon de 40 kilos (para compactar la tierra dentro del pozo)

01 escalera de 3 metros

b) Equipos

Equipo para medicion de resistencia de tierra (TELUROHMETRO electrénico).

Equipo para soldar.

c¢) Herramientas Principales

Alicate de corte.
Alicate universal
Barreta.

Balde.

Barra profundizadora de varilla.
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Comba.

Destornilladores.

Lampon.

Llave francesa y/o de boca de 3/8”.
Pala.

Pico.

Pison.

Zaranda.

2.8 Procedimiento de instalacion pozos de tierra en la red de planta externa

Para construir el pozo de tierra se seguiran los siguientes pasos y recomendaciones (ver

figura 2.1 anexo A).

2.9

Seguir exactamente todos los pasos indicados por el proveedor de la sustancia quimica
empleada para mejorar la resistividad del suelo.

Se excavara lo estrictamente necesario, de acuerdo a las recomendaciones del
proveedor.

Se empleara varilla o pletina de cobre (con arandela y tuerca para varilla). De contar
con varillas sin rosca se practicard una perforacion en la varilla para asegurar la
arandela con un pin de bronce.

Se construiran los pozos que sean necesarios para conseguir la resistencia requerida. de
acuerdo al elemento de planta a proteger. Estos pozos se construirdn con una
separacion minima de 3 metros (ver figuras 2.2 , 2.3 y 2.4 anexo A).

De emplearse varilla como electrodo, en cada pozo de tierra se instalara la caja de
mortero para el mantenimiento

En el caso del uso de pletina, no sera necesario instalar la caja de mortero.

En el registro de planta se anotara la fecha de tratamiento de suelo, a fin de facilitar el
mantenimiento periodico de acuerdo al tiempo que el fabricante de la sustancia quimica
empleada lo recomiende (minimo cuatro afios).

Medicion de puestas a tierra en la red de planta externa

Nos permite verificar la capacidad de evacuacion y dispersion de corriente a tierra en el

sistema instalado (una puesta a tierra sera eficiente cuando su medicion arroje valores

pequefios, menores a § Ohmios)

Para verificar las condiciones de resistencia de una puesta a tierra se debe tener presente

los siguientes requerimientos:
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La instalacion debe estar des energizada
Se deben retirar todas las conexiones de la puesta a tierra

La medicidon se efectiia por 2 métodos: Directo (utilizando el medidor de tierra) o

Indirecto.

2.10 Proceso de ejecucion de medicion de tierra en la red de planta externa

Prepare el medidor de puesta a tierra, conectando los puntos de prueba en sus
respectivos terminales (ver figura 2.5 y 2.6 anexo A).

Verificar el estado de las baterias (con el boton checkbattery del medidor de pozo a
tierra)

Coloque las picas auxiliares, tratando que se encuentren en un mismo eje con la varilla
de la puesta a tierra, colocando cada pica auxiliar a una distancia de 5 a 10m una de
otra.

Las picas auxiliares deberan quedar ajustadas de modo que hagan un buen contacto
Debe humedecerse el terreno donde se ha fijado las picas

Efectué la medicion seleccionando el rango adecuado (R X1 6 RX10), y luego apriete
el boton de medicion

Observe y anote el valor indicado

Repita el procedimiento en otra direccion y anote la medicion.

2.11 Puntos de puesta a tierra en la red de planta externa

Los puntos de puesta a tierra en la red de telecomunicaciones se situaran en:

En el repartidor principal (MDF).

En los cables multipares aéreos y subterraneos.

En los armarios

En el punto de ubicacion de la caja terminal.

En los cables mensajeros de los cables aéreos autosoportados.

Enel block de conexion (ingreso al domicilio del cliente)

Una resistencia de puesta a tierra lo mas baja posible en las condiciones climatologicas
mas desfavorables.

Una capacidad conductora suficiente, esto es, debe ser capaz de evacuar la mayor
corriente de defecto previsible sin que se produzca un calentamiento de sus elementos.
Una durabilidad compatible con la vida 1til prevista para la instalacion, que se estima

en unos treinta afnos.
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En el caso de los electrodos de puesta a tierra, su durabilidad depende principalmente de su

capacidad para soportar la corrosion, provocada principalmente de la presencia de:

e Corrientes continuas vagabundas en el terreno;

e Contaminacion quimica del terreno

e Fenomenos electroquimicos galvanicos por contacto entre diversos métales presentes
en el terreno

2.12 Proteccion eléctrica en la red de planta externa telefonica

El ambiente electromagnético creado por las lineas de transmision de energia eléctrica es

bastante complejo, ya que intervienen diferentes factores como la disposicion geométrica

de los conductores y sus retornos por tierra. Los campos creados a la frecuencia nominal de

60 Hz son los predominantes en cuanto a magnitud y duracion, aunque en la linea de

potencia circulan otras corrientes con frecuencias armonicas que también producen campos

electromagnéticos. Las corrientes que circulan en los conductores de fase son la fuente de
los campos magnéticos creados alrededor de las lineas de transmision

El uso de rutas comunes entre lineas de transmision de energia eléctrica (AT, MT y BT) y

redes de planta externa (cables de telecomunicaciones),y debido a la cercania entre dichas

redes (paralelismo y cruces) hacen que estas ultimas puedan tener problemas debido al
acoplamiento electromagnético de corrientes inducidas.

Las lineas de energia eléctrica pueden inducir corrientes en los mensajeros y cables

(lineas telefonicas) de la red de planta externa telefonica.

La induccion electromagnética se produce cuando el campo magnético creado por la

corriente que circula a través de los conductores de las lineas de energia eléctrica es

enlazado por la red de planta externa .Mientras mayor sea el paralelismo entre la red de
energia eléctrica y la red de planta externa mayor es el acoplamiento y, a la inversa,
disminuye si la separacion entre tales redes aumenta.

2.13 Factores basicos a considerar de las areas de planta externa a proteger

Los factores basicos que seran considerados para determinar las areas en que deberan

instalarse o construirse unidades de proteccion son:

e Exposicion a redes de transporte de energia eléctrica, cuando éstas se cruzan con la red
de planta externa, cuando estan en paralelo ambas redes y cuando existe contacto
directo entre las lineas de energia y los cables de planta externa.

e En cercanias a antenas de empresa de radio o television.

e La frecuencia de las tormentas.
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Acoplamientos inductivos.

Acoplamientos capacitivos.

Circulacioén de corriente por el suelo.

Asimetria con respecto a tierra de los circuitos de telecomunicaciones.

Resistividad del suelo.

2.14 Regla general a considerar para instalar proteccion eléctrica

No se debera instalar ni construir tomas de tierra de telecomunicaciones cuando éstas

estan proximas a tomas de tierra de lineas de energia eléctrica o instalaciones tales como

subestaciones aéreas, centros de generacion eléctrica, torres de alta tension, etc.

2.15 Elementos de la red de planta externa a proteger

Los elementos de la red de planta externa telefOnica a proteger son segin se muestra en la

ver figura 2.7 anexo A:

Proteccion eléctrica del repartidor principal
Proteccion eléctrica en la red subterranea
Proteccion eléctrica en la red aérea

Proteccion eléctrica en los armarios de distribucion
Proteccion eléctrica de caja terminales

Proteccion eléctrica en el cable de acometida y equipo de abonado

2.15.1 Proteccion eléctrica del repartidor principal

En el repartidor principal, la proteccion se hara a través de protectores instalados en los
blocks de conexion.

Para efectos de proteccion eléctrica, la carcasa o estructura del repartidor principal,
estara solidamente conectada al sistema de puesta tierra.

Todo cable que ingrese a la oficina central se vinculara con el sistema de puesta a tierra
desde los empalmes de formas.

Los blocks de conexion seran vinculados entre si y conectados a la birreta de tierra del
repartidor principal.

En la central, la proteccion eléctrica a los cables se hara a través de la conjuncion de 2
elementos: la platina de tierra del repartidor principal y la birreta de tierra. Este altimo
elemento se vinculara con el electrodo de tierra a través del cable para puesta a tierra
tipo 3/0 (ver figura 2.8 anexo A)

Los blocks de conexidn se vincularan con la estructura del repartidor principal a través

de cable Multifilar de cobre aislado # 8 AWG.
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e Se instalara la platina de cobre, en la estructura del repartidor principal, luego la platina
se vinculara con la birreta de tierra, en el tunel de cables se dara continuidad eléctrica a
la pantalla de los cables, desde los empalmes de forma hasta la birreta de tierra. En
ambos casos se empleara cable para puesta a tierra tipo 2/0. l.os empalmes se uniran
entre si con cable tipo 1/0.

a) El Protector del repartidor principal

Es importante que el repartidor principal cuente con las medidas de proteccion adecuadas

para su correcto funcionamiento. El dispositivo a utiliza es el protector primario de estado

solido que debera instalarse en el repartidor principal para brindar una adecuada proteccion

a los equipos de conmutacion, equipos de transmision de datos y al personal.

Los protectores primarios de estado solido brindan entre otras una proteccion primaria

contra sobre corriente y sobretension .Actualmente se vienen utilizando protectores para

circuitos telefonicos o de datos en la banda vocal hasta velocidades de 64 Kbps. Para el
servicio ADSL se debera usar protectores en los circuitos de datos que requieren
velocidades de transmision superiores a 64 Kbps para ser manejados por los modems

ADSL.

b) Configuracion de los protectores primarios de estado sélido

El médulo protector tendra 5 pines cuya disposicion sera de 2 pines hacia la linea, 2 pines

hacia el equipo y uno a tierra (ver figura 2.9 anexo A). Cada uno de los protectores llevara

impreso en la cubierta o capsula la identificacion de su posicidon de conexion en el bloque
conector, asi como también las caracteristicas del fabricante (marca, co6digo y tipo).

El modulo esta conformado por materiales termoplasticos en la fabricacion de su cubierta

lo que lo hace altamente resistente al calor, fuego, medio ambiente, ademas de contar con

un disefio estandar, compacto cerrado, y de contacto eléctrico firme lo que lo hace

resistente a los golpes, ruido y vibraciones; permitira efectuar pruebas hacia la central o

linea sin necesidad de removerlo.

¢) Forma de trabajo de los protectores primarios de estado sélido

e De reaccion veloz, que derive a tierra los voltajes y las corrientes excesivas inducidas
por los cables de transporte de energia eléctrica, en los casos de cruce de paso,
paralelismo y/o contacto directo sobre los cables o lineas telefonicas; sin degradar la
calidad de servicio.

e A voltajes por debajo del punto de ruptura debe actuar como una via a tierra de alta

impedancia. Cuando la tension exceda el voltaje de ruptura debe entrar en un estado de
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baja impedancia derivandolos a tierra y cuando esta sobretension desaparezca, retornar
a la condicion de alta impedancia.

e Cuando exista cruce o se induzcan corrientes espureas o furtivas en la linea por fallas
en el sistema de energia AC, respondera derivando la linea a tierra permanentemente
para prevenir dafios al equipo.

e Desempeiio constante y estable para eliminar los reportes de falla y reducir el tiempo
en la deteccion de fallas.

e Disefio de “falla segura™ que proteja de dafios a los equipos electronicos sensibles y al
personal; e indicacion estable de extincion, en el indeseado caso de que el dispositivo
se haya esforzado mas allad de su capacidad con corrientes extremadamente altas y
sostenidas, quedando cortocircuitado permanentemente.

e Para asegurar una transmision libre de ruido, tendra buena superficie de contacto con
baja resistencia y un contacto firme en su alojamiento.

e Vida prolongada que reduzca sustancialmente el mantenimiento y el envejecimiento o
degradacion por operacion repetitiva.

e Seran robustos. inmunes al ruido y la vibracion, altamente resistentes a los dafios
mecanicos, al calor y al fuego.

El protector es de reaccion veloz y serd capaz de actuar en los siguientes casos que se

mencionan a continuacion en la tabla adjunta.

TABLA N° 2.1Forma de trabajo de los protectores primarios de estado sélido [10],
[21]

Accion del protector

transporte de energia eléctrica, en los casos
de cruce de paso, paralelismo y/o contacto

Induccion producida por los cables de

Derivara a tierra los voltajes y las corrientes
excesivas inducidas, sin degradar la calidad
del servicio.

corrientes en la linea debido a fallas en el

sistema de energia alterno ( AC)

directo sobre los cables o Lineas
telefonicas.
Cuando exista cruce o se induzcan | Derivara la linea a tierra permanente para

prevenir daiios al equipo

En el caso que se excedan los limites de
corriente y voltajes a niveles muy altos que
superen la capacidad del dispositivo

Quedara cortocircuitado permanentemente
protegiendo a los equipos electronicos

sensibles y al personal
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d) Clasificacion de los protectores primarios de estado sélido

Los protectores primarios de estado sélido estaran clasificados segun su aplicacion .Para la
proteccion de circuitos telefonicos o de banda vocal (PPCT — V64) y para circuitos de
datos de alta velocidad (PP CT — D128). Estos dispositivos entraran en conduccion de
acuerdo a los voltajes que se presenten en la entrada del dispositivo, tal como se muestra

en la siguiente tabla:

TABLA N° 2.2 Clasificacion de los protectores primarios de estado solido [10], |21]

. 2 T ey Color de Tension de entrada para la
Dispositivo Aplicacion g = ] o
Cubierta conduccion del dispositivo
Utilizado para circuitos Voltaje AC 60 Hz : 210 a 240
. telefonicos o de datos Vrms. Voltaje DC : 215a 265 V
PPCT-V64 ) Azul
hasta velocidades de 64
Kbps
Utilizado para circuitos de Este protector esta conformado
datos que requieren por elementos como tiristores
PPCT velocidades superiores a ,descargadores de gas, etc., los
D128- 64 Kbps Rojo cuales permiten la proteccion a
velocidades muy altas
Voltaje del descargador : 450 V
Voltaje de los tiristores: 300 V

Cuando se exceden las tensiones que hacen que el dispositivo entre en conduccidn, las

derivara a tierra hasta que estas sobretensiones desaparezcan.

Es necesario comentar que actualmente se encuentran en uso de nuestra planta los

protectores para sobre corriente o sobretension en los blocks de conexidn para centrales;

los cuales se usan para circuitos telefonicos o de datos en la banda vocal hasta velocidades
de 64 Kbps.

2.15.2 Proteccion eléctrica en la red subterrianea de la red de planta externa.

e La birreta de tierra se instalara en la parte superior de cualquiera de las paredes de la
camara. La birreta se vinculara a la varilla de tierra a través del cable para puesta a
tierra tipo 2/0 AWG ( ver figura 2.10 anexo A)

e Se dara continuidad eléctrica a la pantalla de los cables, desde los empalmes o sellos de

presurizacion hasta la birreta a través del cable para puesta a tierra tipo 1/0 AWG.
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e Los cierres de empalme mecanico, generalmente cuentan con borne de tierra, desde
donde se dara la continuidad.

e De emplearse cierre de empalme termo contraible, existen tipos especiales que traen su
respectivo borne de tierra. Por lo que se tendra especial cuidado al elegir el cierre
correspondiente.

e Las separaciones de los cables telefonicos subterraneos con los cables de energia, en

los casos de paralelismo seran:

TABLA N° 2.3 Separaciones de los cables telefénicos subterraneos con los cables de

energia debido a paralelismo [5], [22]

minima

e De no ser posible conseguir las distancias de separacion que se indican en el punto
anterior, se separara el cable telefonico del de energia eléctrica con planchas de
hormigon o ladrillo.

e Dar continuidad eléctrica a la pantalla de los cables, hasta la varilla de tierra cada 500
m., al inicio y al final de un tramo de cable.

e Vincular la pantalla de todos los cables de una camara.

e Alejar la puesta a tierra de los cables de telecomunicaciones de los sistemas de tierra de
los cables de energia.

e Objetivo de tierra: menor a 25 ohmios.

2.15.3 Proteccion eléctrica en la red aérea de la red de planta externa

Debido a que la red eléctrica de energia y la red de planta externa de telecomunicaciones,

comparten en la practica los mismos corredores en sus instalaciones, dando origen a

paralelismos y cruces entre las mencionadas redes; se tiene que realizar inspecciones

continuas de los posibles riesgos eléctricos, que afectan a la red de telecomunicaciones.

e La continuidad eléctrica de la pantalla del cable se hara generalmente a través del borne
de tierra de las cajas terminales o camaras de bornes, usando cable para puesta a tierra
tipo 8 AWG.

e De tener que efectuarse la puesta a tierra directamente al cable, se construird una

obturacion en la cubierta del cable que luego se sellara con una manta termo contraible
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para reparacion; en puntos de empalme la continuidad eléctrica se hara desde el mismo
empalme. En ambos casos se empleara cable para puesta a tierra tipo 8 AWG.

La continuidad de cajas terminales, empalmes o cables se uniran al cable mensajero
empleando la grapa o conector para tierra.

Vincular el cable mensajero con la varilla o pletina de tierra, empleando cable para
puesta a tierra tipo 2/0 (ver Figura 2.11 anexo A).

Se tendra especial cuidado de que el cable mensajero tenga continuidad, especialmente
en los puntos de bifurcacion de la red, cruce de mensajeros, cambio de nivel en el
tendido o anclaje.

En todos los puntos de empalme, asegurar la continuidad de pantalla del cable
telefonico. De igual forma se asegurara la continuidad del mensajero.

Vincular la continuidad de pantalla del cable telefonico y el cable mensajero a la varilla
de tierra; en postes iniciales y finales, tramos intermedios donde se supere la distancia
de 500 m. En paralelismos con lineas de energia eléctrica se instalaran puestas a tierra
de 300 m.

Si mas de un cable telefonico es instalado en la misma estructura, soportados por
mensajeros diferentes, las pantallas de los cables telefonicos y cables mensajeros seran
unidas en una sola vinculacion, al inicio y al término del paralelismo.

En el disefio de la red telefonica, se evitaran los cruces y/o paralelismo de las
instalaciones de cables telefonicos con cables de energia.

Los cables telefonicos no se aterraran en postes cercanos a aterramientos de la red de
energia eléctrica.

Las separaciones indicadas en el cuadro distancia minima de seguridad, se tomaran
desde el cable de energia a cualquier punto del plantel de telecomunicaciones.

De no cumplirse la separacion del cuadro distancia minima de seguridad para tensiones
menores a 750 V, se protegera el cable con un protector polimérico de 1m instalado
simétricamente al punto de cruce .Para tensiones diferentes, se cambiara de ruta o se
instalara el cable en canalizacion subterranea.

Objetivo de tierra: menor a 25 ohmios.

Cuando por razones de excepcion no se pueden evitar los cruces y/o paralelismos entre
los cables telecomunicaciones y los de energia, éstos deberan cumplir con la separacion
minima que se debe guardar , para seguridad del trabajador y resguardo de la planta, de

acuerdo con el siguiente cuadro adjunto



36

TABLA N° 2.4 Distancia minima de seguridad en cruces y/o paralelismo entre

cables telefonicos aéreos con los cables de energia [5],[22]

DISTANCIA MINIMA DE SEGURIDAD (m) VOLTAJE
0.60 0a750V
1.20 >750V a2.3 kV
1.80 >2.3kVa 23kV
1.80 mas 0.10 por cada /kV > 23 kV

e El técnico instalador/ reparador debera cumplir con las reglas de acercamiento a
conductores o pares energizados , las que consisten , en que ningin técnico debera
acercarse o tomar objeto conductor , dentro de las distancias a partes energizadas

expuestas, indicadas en la siguiente tabla :

TABLA N° 2.5 Distancia de acercamiento a conductores energizados [5],[22]

RANGO DE TENSIONES DISTANCIA AL TECNICO DE

COMUNICACIONES (m)

51V a300V Evitar contacto
300Va750 Vv 0.35
751 Va 15.0kV 0.65
15.1kVa 36.0kV 0.95
36.1 kVa 46.0kV 1.05
46.1 kVa 121.0kV 1.25
121.1 kVa 140.0 kV 1.40

2.15.4 Proteccion eléctrica del armario de distribucién en la red de planta externa.

e Cuando el diseiio indique aterramiento de un armario, al momento de construir pedestal
o instalar el poste, se dejara un tubo PVC de 1/2”, para pasar el cable para puesta a
tierra.

e Se vincularan los blocks de conexion con la estructura del armario empleando cable
multifilar de cobre aislado # 8§ AWG.

e Vincular el borne de aterramiento del armario con la varilla de tierra empleando cable
para puesta a tierra tipo 2/0 (ver figura 2.12 anexo A).

e Vincular la pantalla de los cables primarios y secundarios a la estructura del armario.

e Cuando el armario de distribucion esté ubicado en poste, el aterramiento se hara en

forma idéntica al de una caja terminal; con la diferencia de que la vinculacion del
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armario al cable mensajero y de éste a la varilla de tierra, se hara empleando cable para
puesta a tierra tipo 2/0.

Asimismo, de no ser posible guiar el cable de aterramiento por el orificio central del
poste, éste se guiard por la parte exterior del poste y se protegera con un protector de
cable tipo U “PCA-1", que se fijara al poste con dos cintas aceradas.

Los armarios para equipos de la red de CATV, también se aterraran conforme se indica
en el punto anterior. Se tendra especial cuidado que todos los equipos que se alojan en
el armario estén vinculados al borne de aterramiento de éste, con cable para puesta a
tierra tipo 1/0.

Vincular la estructura metalica del armario desde el borne de aterramiento con la
varilla de tierra.

Objetivo de tierra: menor a 25 ohmios.

2.15.5 Proteccion eléctrica de cajas terminales en la red de planta externa

Vincular a la varilla de tierra las cajas terminales desde su respectivo borne de tierra.
Siempre se deberan emplear los protectores en la caja terminal, para evitar las
inducciones, si la caja terminal no esta acondicionada para el uso de protector, este se
instalara en el block de conexion.

Vincular el cable mensajero y el borme de tierra del terminal, a través de una sola

conexion.

2.15.6 Proteccion eléctrica en el cable de acometida y equipo de abonado

Se dard continuidad eléctrica al punto de conexion a la red (block de conexion),
vinculandolo con el sistema de aterramiento de la propiedad del abonado; se empleara

cable para puesta a tierra tipo 1/0.
De no existir sistema de aterramiento en la propiedad del abonado se dara continuidad
eléctrica a través de las tuberias metalicas de agua.

En cruces y paralelismos con cables de energia, se guardaran las distancias que se

indican en el cuadro distancia minima de seguridad.
De no cumplirse la separacion indicada, para tensiones menores a 750 V, se protegera
el cable de acometida con un protector polimérico de 1 m instalado simétricamente en

el punto de cruce.

El punto de conexion a la red (block de conexidn) en la propiedad del abonado, contara

con protectores para sobretension.
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e Vincular el punto de conexion a la red al sistema de aterramiento de la propiedad del
cliente.

2.16 Tendido del cable de acometida en la red de planta externa
Para realizar el tendido del cable de acometida, y teniendo en cuenta la seguridad y
proteccion eléctrica, se debera tener en cuenta las siguientes precauciones:
e Altura minima del cable de acometida en cruce de calles
e Flecha que forma el cable de acometida
e Distancias minimas a las que deben ir cables eléctricos del cable de acometida
2.17 Calidad de la toma de tierra de la red de planta externa.
Para obtener un buen apantallamiento contra los efectos del acoplamiento capacitivo, no
basta con que el cable posea una pantalla metdlica, sino que es fundamental que
esta esté puesta a tierra por lo menos en un punto.
Por esta razon, se recomienda realizar una “Unica” toma de tierra en la oficina central cuyo
valor resistivo no sea superior a 5Q).
Es conveniente comprobar periddicamente la calidad de esta toma de tierra, la cual puede
variar con un gran numero de factores, primordialmente los climaticos, los cuales provocan
grandes variaciones en la humedad del terreno, y por consiguiente en la resistividad de
este, por lo general una vez cada dos afios.
2.18 Consideraciones contra los contactos directos con lineas de energia eléctrica en
la red de planta externa
Es evidente que todas las instalaciones de planta externa no posean el mismo riesgo de
contacto con la red de energia, lo que obviamente depende de muchos factores, como por
ejemplo apoyos compartidos con lineas de energia y lineas de telecomunicaciones, etc. Por
lo tanto es necesaria una evaluacion preliminar de los factores antes mencionados para
calificar una instalacion como susceptibles a contactos directos y de esa manera justificar
las siguientes recomendaciones:

e Verificar, y si fuese necesario restaurar, las separaciones recomendadas entre los
tendidos de energia y telefonico, ya que cualquier distancia inferior a las recomendadas
facilitara la ocurrencia de contactos directos entre ambos sistemas.

e Por ser el cable mensajero el primer componente que puede sufrir un contacto directo
con la linea de energia, es importante unirlo siempre a tierra.

Las tomas de tierra tendran un valor resistivo inferior a 25 Ohmios

Para el aterramiento de los cables mensajeros se tendra en cuenta lo siguiente:
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Se ubicaran tomas de tierra en ambos extremos del mensajero, es decir, el poste inicial
(punto de transicion de subterrdneo a aéreo) y el poste de remate de la instalacion
acrea.

Se ubicaran tomas de tierra intercaladas y distribuidas por toda la longitud del
mensajero espaciado 500 m si existe paralelismo con lineas de alta tension y 300m si
existe paralelismo con lineas de media tension.

Se recomienda evitar la instalacion de tomas de tierra en aquellos puntos del tendido
proximos a los pertenecientes a otro tipo de instalaciones, como son las tomas de tierra
de apoyos de lineas de energia o instalaciones, tales como: subestaciones eléctricas,
centros de generacidn eléctrica, torres de alta tension, etc. a este respecto, siempre debe
dejarse en ambos sistemas de tierra una distancia de seguridad que, siendo funcion de
la resistividad del terreno, la corriente maxima de falla del sistema de energia y el tipo
de instalacion telefonica, se procura que nunca sea inferior a 100 m. garantizandose de
este modo la proteccion contra acoplamiento galvanico.

En los trabajos sobre el cable telefonico, el operario debe tener siempre muy presente
que, en cualquier punto y en cualquier momento, pueden aparecer accidentalmente
diferencias de potencial entre la pantalla del cable (conectada a la tierra de la central) y
el mensajero (referido a otra diferencia de la tierra de la central), o entre cualquiera de
ellos y la tierra local del operario.

Es preceptivo comprobar periodicamente (por lo general una vez cada dos afios). el
valor de la resistencia eléctrica de las tomas de tierra “singulares” respecto a la tierra
lejana. La consistencia mecanica de la conexion al electrodo se puede afianzar
mediante soldadura tipo Cadweld o Aluminotérmica, la cual no presenta los problemas
de corrosion y dilatacion que tiene las grapas de acero. Conviene que la bajada de la

toma de tierra sea un “cable” de seccion igual o superior a 13,27 mm?®.

2.19 Consideraciones de caracter general en el mantenimiento de la proteccion

eléctrica.

Es recomendable que las distintas unidades de mantenimiento realicen en forma
periddica (por lo general una vez cada dos afios), mediciones que permitan evaluar el
estado de la red y a la vez prevenir la ocurrencia de algun tipo de desperfecto. Los
datos recogidos deberan ser archivados con el fin de contar con una base que sirva de

antecedente para elaborar politicas y mejorar los procedimientos de mantenimiento.
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e Es necesario instruir al personal dedicado a la realizacion de las mediciones, con el
objetivo de hacer un analisis correcto de los datos obtenidos en terreno. En ese sentido,
los técnicos que lleven a cabo las mediciones deberan tomar en cuenta los siguientes

factores que alteran el resultado de las mediciones.

Longitud de los pares.

Cambios de calibre.

Longitud de los tramos de distinto calibre.

Antigiiedad de los cables.

Pares en maltiple.

e El andlisis de los resultados de las mediciones debera combinarse con el analisis de la
situacion geografica a la que esta sometida la red de prueba, esto permitira a los
especialistas, decidir las acciones a seguir para el mantenimiento o mejoramiento de la
red.

e También es recomendable que las unidades de mantenimiento manejen informacion
sobre la cantidad de fallas que se producen, efecto de la falla, origen de las mismas,
tiempo empleado en la puesta en servicio, todo esto a objeto de tener antecedentes que
permitan hacer una evaluacion de los costos en que debera incurrir la compaiiia y asi
determinar las medidas de proteccion mas adecuadas desde el punto de vista técnico y
economico.

2.20 Interferencia de la red de energia eléctrica sobre la red de planta externa

telefonica

Las interferencias sobre las redes de planta externa telefonica son debido a efectos de

caracter externo y que afectan la transmision de los servicios de telecomunicaciones.

Estas interferencias se generan por el paralelismo de las redes telefénicas de planta externa

con las redes que transportan energia eléctrica que comparten corredores comunes en sus

instalaciones o por fuentes generadoras de potencia en radiodifusion u otros agentes.

2.21 Ruido eléctrico en la red de planta externa telefonica

El ruido eléctrico, también llamado interferencia electromagnética, o EMI, es una senal

eléctrica (energia electromagnética) diferente de la sefal que transporta la linea telefonica

(voz y datos) y que se induce en las lineas de planta externa (cable), debido a la cercanias

a la red de energia eléctrica y que produce efectos indeseables y trastornos en las lineas de

la red de planta externa telefonica. La interferencia electromagnética o EMI puede ser

conducido por acoplamiento inductivo, capacitivo y conductivo. El ruido conducido viaja a

través de un conductor (par telefonico), como una linea de energia. .
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2.22 Causas del ruido eléctrico

El ruido eléctrico podria originarse a través de fuentes como los fendmenos naturales o las
causadas por el hombre (lineas de potencia eléctrica), descargas atmosféricas, maquinaria
industrial.

2.23 Como ingresa el ruido eléctrico

El ruido es transferido (acoplado) desde su origen, la red de energia eléctrica hasta las
redes de planta externa por medio de un acoplamiento inductivo, acoplamiento capacitivo,
y acoplamiento conductivo (resistivo).

2.23.1 Acoplamiento inductivo

El acoplamiento inductivo es una interferencia de origen magnético, asociada a los
conductores de la red de energia eléctrica que transportan cargas eléctricas en movimiento.
Esta corriente, crea campos magnéticos en las proximidades del conductor cercanos a los
cables de lared de planta externa. Si la corriente es variable, el campo magnético también
lo sera. Por otra parte, la corriente fija origina un campo magnético constante, pero si este
campo constante atraviesa un area variable, el flujo magnético sera variable. En ambos
casos se producen flujos magnéticos no deseados que son el origen de corrientes inducidas
en la redes de planta externa telefonica.

El acoplamiento inductivo (figura 2.13 del anexo A) ocasiona que un flujo de corriente de
fase de la red de energia eléctrica sea inducido en un conductor (par telefénico) o grupo de
conductores de la red de planta externa. lLineas de fuerza desde la fuente de
electromagnetismo (red de energia eléctrica) cortaran los conductores afectados de la red
de telecomunicaciones e induciran un flujo de corriente proporcional y opuesto hacia la
carga (equipos) de la red de planta externa.

La cuantia de la interferencia inductiva depende de la intensidad del campo magnético, de
su tasa de variacion y del area de cercania entre la red eléctrica y la red de planta externa
(paralelismo) que constituye la red interferida. Por tanto, para reducir el area de induccion
se emplea cables multipares de pares trenzados.

2.23.2 Acoplamiento capacitivo

El acoplamiento capacitivo es una interferencia de tipo electrostatico (producida por un
campo eléctrico); en consecuencia, dos conductores cercanos se acoplan eléctricamente por
efecto capacitivo.

Los conductores de la red energia eléctrica se acoplan por el fenomeno electrostatico con

los cables cercanos de la red de planta externa telefonica (figura 2.14a y 2.14b anexo A).
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Mientras el acoplamiento inductivo es el resultado de un flujo de corriente, el acoplamiento
capacitivo es el resultado de un voltaje. El ruido puede ser acoplado capacitivamente al
conductor de energia eléctrica o a los cables (pares telefonicos) de la red de planta externa
que estan expuestos debido a su proximidad con una influencia electrostatica.
La tension de interferencia inducida es proporcional a la variacion de tension con el
tiempo e inversamente proporcional a la separacion entre conductores de la red de energia
eléctrica y los cables de la red de planta externa telefonica. Esto es consecuencia de la de
la corriente que circula por un condensador y de la consideracion de que los conductores
de energia eléctrica y los cables telefonicos se comportan como un condensador de placas
plano-paralelas.

Para disminuir el efecto de la interferencia capacitivas se debe recurrir a las siguientes

soluciones:

e Respetar o aumentar la distancia entre los conductores de la red de energia eléctrica y
los cables de la red de planta externa telefonica. , en todo caso la red de
telecomunicaciones es la mds afectada por transmitir sefiales muy sensibles a las
interferencias.

o Instalar un efectivo sistema de puesta a tierra en la red de planta externa, y mantener
en buen estado la continuidad eléctrica de pantalla de los cables.

2.23.3 Acoplamiento conductivo

El mecanismo de acoplamiento conductivo o acoplamiento resistivo (figura 2.15 anexo A)

es la interferencia conducida en forma directa, es decir es el contacto directo entre un

conducto o conductores de la red energia eléctrica y los cables (pares telefonicos) de la red
de planta externa telefonica.

El acoplamiento conductivo se puede originar por las siguientes causas:

e Al producirse contactos directos entre las lineas de energia eléctricas y las lineas de
telecomunicaciones (cables o acometidas) de la red de planta externa en situaciones
de catastrofes locales, tales como, incendios, temblores, accidentes vehiculares,
tormentas ,etc. ; causando deterioro sobre la red de telecomunicaciones por ser mas
sensible a este tipo de contingencias.

e Exceso en la longitud de acometida de instalacion o reparacion de la linea del cliente
en la red de dispersion (acometidas) de la operadora de telecomunicaciones.

e Cuando no se respetan las distancias normalizadas que deben existir entre las redes de

energia eléctrica y las redes de planta externa telefonica.
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2.23.4 Continuidad eléctrica de la pantalla del cable telefonico.

La presencia de una pantalla metalica en el cable telefonico afiade una buena proteccion
contra el acoplamiento capacitivo; para ello basta con asegurar la continuidad eléctrica de
dicha pantalla en toda la longitud del trayecto del cable y su conexion a tierra en un punto
por los menos. Si la continuidad de la pantalla se perdi6é en uno o mas puntos, ya sea por
rompimiento, aumento de la resistencia de contacto en los puntos de union o la continuidad
nunca se realizo, el apantallamiento que puede brindar a los conductores del nicleo se
reduce en forma importante, ya que en la practica solo queda apantallado el tramo del cable
comprendido entre la toma de tierra de la pantalla en la central y el punto de
discontinuidad. Este problema solo se puede solucionar estableciendo la continuidad, en
los puntos donde este se haya perdido.

Las pantallas del cable son solamente efectivas y bloquean la EMI si existe continuidad de
la pantalla a lo largo del cable y ésta se encuentra perfectamente conectada a tierra. La
efectividad del apantallamiento depende del material de la pantalla, de su grosor, del tipo
de EMLI, de la frecuencia, de la distancia a la fuente interferente, de la discontinuidad de la
pantalla, y del sistema de tierras.

2.24 Riesgos eléctricos en la red de planta externa telefonica
2.24.1 Concepto de riesgo eléctrico

Riesgo eléctrico es la probabilidad de ocurrencia de un contacto directo o indirecto entre
las redes de energia eléctrica y las instalaciones de la red de planta externa telefonica, y
que puede ocasionar dafio personal o material, y/o interrupcion de los servicios de
telecomunicaciones. La cercania debido al paralelismo y cruces entre estas dos redes son
riesgos eléctricos potenciales en la red de planta externa telefonica (ver figura 2.16 anexo
A).

2.24.2 Alcances de los riesgos eléctricos

e El manejo de los riesgos eléctricos es un aspecto que cobra cada dia mas importancia
dentro de las diferentes empresas operadoras de telecomunicaciones, las cuales deben
adoptar las medidas necesarias y adecuadas para que se disminuyan al minimo los
accidentes de tipo eléctrico en las redes de planta externa telefonica, también del

personal técnico, los clientes y los usuarios.

e Los accidentes relacionados con la manipulacion de la energia eléctrica tienen

consecuencias graves tales como quemaduras severas, amputaciones, dafios de organos
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vitales y en los peores casos, la muerte. Un primer paso necesario para el manejo del
riesgo eléctrico es el entendimiento de su naturaleza. No se puede manejar el riesgo
eléctrico en la red de planta externa telefonica si no se comprende su magnitud.

e Normalmente tendemos a asociar el riesgo eléctrico solo con el fenomeno del paso de
la corriente a través del cuerpo o choque eléctrico, sin embargo, existen otros riesgos
como el arco eléctrico y la explosion que son igualmente peligrosos para las personas y
las instalaciones de la red de planta externa telefénica ,por lo tanto, deben ser
comprendidos

2.24.3 Otros riesgos eléctricos en la red de planta externa.

a) El arco eléctrico

Normalmente el aire es un muy buen elemento aislante, sin embargo, bajo ciertas

condiciones tales como altas temperaturas y altos campos eléctricos, puede convertirse en

un buen conductor de corriente eléctrica. Un arco eléctrico es una corriente que circula
entre dos conductores a través de un espacio compuesto por particulas ionizadas y vapor de
conductores eléctricos, y que previamente fue aire. La temperatura tan elevada del arco

eléctrico genera una radiacion de calor que puede ocasionar quemaduras graves aun a

distancias de 3 m (ver figura 2.17 anexo A).

b) La explosion

Cuando se forma un arco eléctrico, el aire del plasma se sobrecalienta en un periodo muy

corto de tiempo, lo cual causa una rapida expansion del aire circundante, produciendo una

onda de presion que puede alcanzar presiones del orden de 1000 kg/m?.

Tales presiones pueden ser suficientes para explotar bastidores, torcer laminas, debilitar

muros y arrojar particulas del aire a velocidades muy altas (ver figura 2.18 anexo A).

¢) El Choque eléctrico

El choque eléctrico es la estimulacion fisica que ocurre cuando la corriente eléctrica circula

por el cuerpo. El efecto que tiene depende de la magnitud de la corriente y de las

condiciones fisicas de la persona.

Las corrientes muy elevadas, si bien no producen fibrilacion, son peligrosas debido a que

generan quemaduras de tejidos y drganos debido al calentamiento por efecto joule.

Si la energia eléctrica transformada en calor en el cuerpo humano es elevada, el

calentamiento puede ocasionar dafios graves en organos vitales.

2.24.4 La seguridad en las instalaciones de la red de planta externa.
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Algunos accidentes en las redes de planta externa telefonica son ocasionados por
deficiencias propias de las instalaciones, es decir, que no se deben a la aplicacion de
procedimientos incorrectos o a la carencia de equipos de seguridad o herramientas
adecuadas.

Para las instalaciones y los equipos de la red de planta externa telefonica se tienen unos

requerimientos minimos indispensables para que el personal pueda realizar los trabajos

bajo condiciones seguras.

Estos requerimientos se encuentran dentro de las normas aplicables al disefio, montaje y

mantenimiento de la red de planta externa.

Los principales puntos a ser evaluados para diagnosticar el estado de las instalaciones y

equipos de la red de planta externa frente al riesgo eléctrico son:

e Reuniones de coordinacidon con las empresas de energia eléctrica, por intermedio del
convenio marco que se ha establecido.

e Inspecciones continuas de las instalaciones, componentes y equipos que constituyen la
estructura de la red de planta externa telefonica. Estas inspecciones nos permiten ubicar
los puntos de riesgos eléctricos en la red de planta externa telefonica

e Sistema de puesta a tierra

e Sistema de apantallamiento y protecciones contra sobretensiones

e Espacio para realizar trabajos y distancias de seguridad

e Seiializacion y barreras

e Mantenimiento preventivo.



CAPITULO 111
MANTENIMIENTO DE LA RED TELEF@ONICA DE PLANTA EXTERNA

3.1 Concepto de mantenimiento en la red de planta externa

En términos generales por mantenimiento en la red de planta externa telefonica, se designa

al conjunto de acciones y actividades que tienen como objetivo mantener operativo las

funcionalidades de los elementos o instalaciones de la red de planta externa Entre estas
acciones se incluyen no solamente las gestiones técnicas sino también las gestiones de
direccion, supervision, inspeccion y control de los procesos correspondientes.

En tanto, a instancias de la ingenieria de mantenimiento de planta externa, el término de

mantenimiento ostenta varias referencias, entre ellas: comprobaciones, mediciones,

reemplazos, ajustes y reparaciones que resulten de vital importancia para mantener o

reparar los elementos de la red de planta externa, y de esta manera puedan cumplir sus

funciones pertinentes para lo cual fueron diseiiadas.

3.2 Aspectos del mantenimiento en la red de planta externa

e El mantenimiento en una red de planta externa de telecomunicaciones consiste en
acciones eficaces para mejorar aspectos operativos relevantes relacionados a la
funcionalidad, seguridad, productividad, imagen corporativa, calidad del servicio.
satisfaccion y conformidad de la sociedad. Otorga la posibilidad de racionalizar costos
de operacion. El mantenimiento debe ser tanto periodico como permanente, preventivo,
predictivo y correctivo.

e El mantenimiento en la red de planta externa se refiere a los trabajos que son
necesarios realizar con el objeto de proporcionar un servicio de calidad estipulada. Es
importante notar que, basados en el servicio y su calidad deseada, debemos escoger los
equipos que nos aseguren obtener este servicio; el equipo queda en segundo término,
pues si no nos proporciona lo que pretendemos, debemos cambiarlo por el adecuado.
Por ello, hay que recordar que el equipo es un medio y el servicio es el fin que
deseamos conseguir por intermedio del mantenimiento de la red.

e Mantenimiento de la red de planta externa es la actividad humana que garantiza la

existencia de un servicio telefonico, de datos y otros servicios dentro de una calidad
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esperada. Cualquier clase de trabajo de mantenimiento hecho en la red de planta
externa, es para que estos continuen o regresen a proporcionar el servicio con calidad
esperada.

Los métodos empleados en el mantenimiento de los cables telefonicos, se adecuan a las
necesidades que requiera la conservacion de los elementos o partes de la planta externa,
ya que los cables teletonicos constituyen un elemento basico de la red es necesario que
los otros elementos que sirvan para sujecion, suspension, cierre de empalmes, sellos de
presurizacion, etc. se encuentren en buen estado de conservacion para asegurar una
calidad de servicios satisfactorio y no llegar a la degradacion prematura del cable y
demas componentes de la planta externa. Se debera tener presente que el servicio
prestado a los usuarios es el reflejo de la explotacion y mantenimiento dado por la

empresa, lo cual tendra a ser de entera satisfaccion de los clientes y usuarios.

3.3 Criterios de realizacion del mantenimiento en la red de planta externa

En forma general los criterios de realizacion del mantenimiento referidos a la red de planta

externa telefonica se pueden resumir en los siguientes aspectos:

Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de los elementos de la red de planta
externa y elementos auxiliares, siguiendo los procedimientos y tiempo de respuesta
establecidos, en condiciones de calidad y seguridad.

El mantenimiento preventivo (inspeccidn visual, sustitucion de elementos por fin de
vida util, entre otros) de los elementos de la red de planta externa se realiza siguiendo
los protocolos establecidos (programas de mantenimiento) y los requerimientos de
disponibilidad de la red de planta externa.

El mantenimiento correctivo se efectua siguiendo el protocolo de actuacion establecido
en los elementos e instalaciones de la red de planta externa telefonica, generalmente
son averias de lineas de los servicios de telecomunicaciones o averias por emergencias
masivas.

La disfuncion o averia, la causa que lo produce y los elementos afectados se
determinan mediante la comprobacion funcional y de los parametros de la instalacion.
La sustitucion del elemento deteriorado se realiza siguiendo la secuencia de desmontaje
y montaje adecuada, en condiciones de seguridad, y comprobando que el elemento
sustituido es idéntico o de las mismas caracteristicas que el averiado.

Los elementos sustituidos se etiquetan siguiendo las especificaciones del proyecto y

procedimiento establecido.
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e La configuracion de la red de planta externa se modifica de acuerdo a la
documentacion técnica y a las necesidades del cliente.

e Los instrumentos, herramientas y aparatos de medida se emplean segin los
requerimientos de cada intervencion.

e Los residuos generados se recogen segun el plan de gestion de residuos.

e El trabajo desarrollado, los elementos sustituidos y las modificaciones en la red de
planta externa introducidas se recogen en el informe correspondiente (variacion real de
planta).

e Las operaciones de mantenimiento en la red de planta externa, se realizan atendiendo a
criterios de calidad y conforme al plan de prevencion de riesgos laborales y de
proteccion eléctrica de la red.

3.4 Organizacion y gestion del mantenimiento en la red de planta externa

La organizacidn y gestion es una funcion de la administracion, entendiéndose ésta como la

creacion y conservacion en una empresa, de un ambiente donde los individuos trabajando

en grupos y equipo; pueden desempeiiarse eficaz y eficientemente para la obtencion de sus

fines y resultados comunes orientados a la satisfaccion de los directivos, clientes y

usuarios.

Entre las funciones administrativas se tienen las siguientes:

e Organizacion

Es agrupar las actividades necesarias para alcanzar ciertos objetivos, asignar a cada grupo

un responsable con autoridad necesaria para supervisarlo coordinar tanto en sentido

horizontal como vertical de la estructura de la empresa.

e Dotacion de personal

La funcion de dotacion de personal se ocupa de conseguir individuos para la organizacion

de tal manera que asegure el funcionamiento competente de la misma.

e Direccion

Es el aspecto interpersonal de la administracion por medio de la cual los trabajadores

(subordinados) pueden comprender y contribuir con efectividad y eficiencia al logro de los

objetivos de la empresa. Una direccion defectuosa puede anular completamente todo el

esfuerzo que se haya puesto en el logro de los objetivos.

e Control

Es la medida y correccion del desempeiio de las actividades de los trabajadores

(subordinados) para asegurar que los objetivos y planes de la empresa disefiados para
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conseguirlos se estan llevando a cabo. Sin metas ni planos no se puede llevar a cabo ni

control.

3.5 tipos de mantenimiento en la red de planta externa telefonica

Dentro de los tipos de mantenimiento en la red de planta externa tenemos los siguientes

tipos:

e Mantenimiento Preventivo

e Mantenimiento Correctivo

e Mantenimiento Predictivo

3.6 Mantenimiento preventivo en la red de planta externa telefonica

3.6.1 Concepto general de mantenimiento preventivo en la red de planta externa

El mantenimiento preventivo es aquel que tiene por mision mantener un nivel de servicio

y funcionalidad determinado en los elementos o instalaciones de la red de planta externa

telefonica a fin de garantizar la funcionalidad de los servicios de telecomunicaciones,

programando las intervenciones de mantenimiento en las partes o instalaciones de la red en

el momento mas oportuno segun periodos o ciclicas programadas. Suele tener un caracter

sistematico, es decir, se interviene aunque el elemento o instalacion de la red de planta

externa no haya dado ningun sintoma de tener un problema determinado.

El mantenimiento preventivo en la red de planta externa telefénica comprende un conjunto

de acciones sistematicas e integradas, realizadas con la finalidad de prevenir, identificar,

localizar y corregir defectos en las instalaciones y en cada uno de los componentes de la

red de planta externa, antes que dichos defectos afecten la operatividad y funcionabilidad

de red, afecten la del calidad o causen interrupcion del sistema de comunicaciones.

El objetivo principal es prevenir, verificar y cuidar la integridad de los cables de la red de

planta externa y de todos los componentes de la red bajo el criterio de planificacion

(programacion).

3.6.2 Aspectos y ambitos de aplicacion del mantenimiento preventivo en la red de

planta externa

a) Como su nombre lo indica el mantenimiento preventivo se disefio con la idea de prever
y anticiparse a los fallos de los elementos, instalaciones y equipos de la red de planta
externa telefénica a fin de garantizar su operatividad y funcionabilidad de los distintos
Servicios que brinda la red, utilizando para ello una serie de datos referenciales
generalmente del fabricante de los distintos componentes y partes que constituyen la

arquitectura de la red.
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La finalidad del mantenimiento preventivo es encontrar y corregir los problemas
menores antes de que estos provoquen fallas en la operatividad y funcionabilidad de la
red de planta externa. El mantenimiento preventivo también puede ser conceptuado
como una lista completa de actividades programadas, todas ellas realizadas por
ingenieros, operadores, y personal técnico de mantenimiento, para asegurar el correcto
funcionamiento de la red de planta externa.

El mantenimiento preventivo se refiere a las acciones, tales como: Remplazos,
adaptaciones, restauraciones, inspecciones, evaluaciones, etc. Hechas en periodos de
tiempos por calendario.

Un buen mantenimiento preventivo, se inicia con el disefio e instalacion adecuada de
los componentes de la planta externa y el dotar de equipos, instrumentos y materiales
necesarios para realizar los trabajos de mantenimiento en la red de cables y por ende de

todos los elementos y partes de toda la estructura de la planta externa.

3.6.3 Actividades del mantenimiento preventivo en la red de planta externa

El mantenimiento preventivo en la red de planta externa de manera general, incluye las

siguientes actividades basicas:

a)
b)

d)
e)

Inspecciodn fisica y evaluacion de las instalaciones de la red de planta externa
Inspeccion periodica de los activos, equipos e instrumentos de planta externa, con las
cuales se podra determinar las causas de la falla y depreciacion prematura de las partes
y elementos de la red de planta externa.

Prevenir la conservacion en oOptimas condiciones la red de planta externa, para
prevenir o anular las causas de las fallas o repararlos cuando se encuentre en una etapa
inicial o incipiente.

Actualizacion registros de planta e instalaciones

Pruebas y Mediciones de la funcionabilidad y operatividad de los componentes de la

red.

3.6.4 Importancia del mantenimiento preventivo en la red de planta externa.

El mantenimiento preventivo es de suma importancia para preservar el tiempo de vida util

de la totalidad de la estructura de la red de planta externa y principalmente la del cable

telefonico, ya que esta expuesto al medio ambiente y de agentes extrafios que pueden

producir deterioros prematuros.

A continuacion, se enumera la importancia del mantenimiento preventivo que influye en

la estabilidad operativa y comportamiento de la red de planta externa:
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Disminuye el tiempo sin servicio de los clientes y usuarios debido a fallas imprevistas
con la cual se reducira el empleo de horas extras en reparaciones en gran escala y/o
repetitivas.

Disminuye los costos de reparacion en desperfectos sencillos realizados antes de dejar
sin servicio imprevistamente a los clientes y usuarios. Es posible reducir el coste de
reparaciones si se utiliza el mantenimiento preventivo.

Mejora la calidad de servicio que se brinda a los clientes y usuarios.

Mejor conservacion de los activos e incremento de la vida til probable, de ésta no se
realizara reemplazos prematuros de los elementos de planta externa.

Reduccidn de los costos de mantenimiento, tanto en mano de obra y materiales.
Realizar un mantenimiento programado a menor costo y con un mejor control y gestion
del trabajo

Mejor control de las reparaciones.

Mayor seguridad para realizar los trabajos de planta externa. Las instalaciones sujetas a
mantenimiento preventivo operan en mejores condiciones de seguridad.

Cambio del mantenimiento rutinario a mantenimiento programado, menos costoso. con
lo que se logra mejor control del trabajo.

Vida util, Una instalacion tiene una vida util mucho mayor que la que tendria sin un
sistema de mantenimiento.

Aplicabilidad, Mientras mas complejas sean las instalaciones y mas fiabilidad se

requiera, mayor sera la necesidad del mantenimiento preventivo.

3.6.5 Inspecciones de los elementos en la red de planta externa teleféonica.

a) Inspeccion del cable aéreo

Altura necesaria , verificar si es suficiente la altura
Flecha ,verificar si la flecha esta fuera de los limites debidos
Instalacion de la ferreteria, elementos no concordantes o mala utilizacion de ellos

Doblado del cable, el radio de curvatura debe ser minimo 6 veces el diametro del cable

a doblarse

Estado del cable ,revisar el cable y ver si la cubierta esta deteriorada en mas de la mitad

de su espesor
Sujecion del cable, verificar si existe sujecion o esta mal sujetado.

Proteccion contra roces y/o cortes de arboles.
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Distancia de separacion con entre elementos de la red planta externa y la red de energia
eléctrica

Continuidad eléctrica, verificar la continuidad eléctrica de pantalla.

Proteccion eléctrica, verificar si los sistemas de tierra estan dentro de los rangos
especificados.

Comportamiento de la resistencia de aislamiento

b) Inspeccion del cable subterraneo

Doblado del cable, el radio de curvatura debe tener 6 veces mas que el diametro
exterior del cable instalado.

Estado del cable, verificar si tiene deteriores en la cubierta.

Sujecion del cable, verificar si esta sujeto a los soportes.

Proteccion contra roces y/o cortes, ver si tiene proteccion en las partes y salida de los
ductos.

Cable de subida, verificar si tiene la proteccion debida o estd mal protegido

Conexion de continuidad eléctrica de la pantalla.

Comportamiento de la resistencia de aislamiento del cable.

Proteccion eléctrica en el MDF, verificar si la puesta a tierra funciona correctamente,
verificar si los protectores estan debidamente instalados.

Los ductos libres y ocupados estan taponeados.

¢) Inspeccion de empalmes

Lugar de la manga, debe estar a 40 cm. separado del poste. Si es subterraneo debe tener
una distancia equidistante de los soportes.

Sujecidn de la manga, verificar si la manga esta debidamente sujetada.

Hermeticidad de la manga , verificar si la manga es hermética

Los sellos de presurizacion son herméticos , la distancia es adecuada

Presurizacion. Los elementos de control del sistema de presurizacion esta en buen
estado, cumplen con la funcién de control

Inspeccion de proteccion eléctrica.

La resistencia de tierra en el MDF no debe ser mayor de 5 ohmios.

La resistencia de tierra en la red aérea y subterranea no debe ser mayor de 25 ohmios
La resistencia de tierra en los armarios no debe ser mayor de 25 ohmios.

La resistencia de tierra en cajas terminales no debe ser mayor de 25 ohmios.
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3.6.6 Planeamiento del mantenimiento preventivo en la red de planta externa

telefonica

Los programas de mantenimiento preventivo de la red de planta externa se elaboran

teniendo en cuenta, dos aspectos fundamentales:

a) Criterios para elaborar el planeamiento en la red de planta externa.

Que debe inspeccionarse en lo referente a los elementos de la red de planta externa.
Con qué frecuencia se debe inspeccionarse y evaluar los elementos de la red de planta
externa.

A qué debe darse el servicio.

Con qué periodicidad se debe dar el mantenimiento preventivo a los elementos de la
red de planta externa.

A qué componentes de la red de planta externa debe asignarseles vida util.

Cual debe ser la vida util y econdmica de dichos componentes.

Las condiciones de accesibilidad a los elementos de la red de planta externa

Los procedimientos de puesta en servicio de las lineas telefonicas.

Los indicadores de calidad de la red de planta externa.

La franja horaria con menor incidencia en el servicio a los clientes.

Los recursos humanos y disponibilidad de equipos empleados.

El historial de la instalacion del elemento de la red de planta externa

La documentacion de las modificaciones de la red a cumplimentar.

La ordenanza municipal relativa a los permisos

La normativa vigente relativa a los procedimientos de actuacion y gamas de
mantenimiento

La compatibilidad de los elementos y accesorios

Las medidas de proteccion eléctrica y seguridad para los técnicos

b) Recursos técnicos para elaborar el planeamiento en la red de planta externa

Los recursos técnicos de soporte a los que se recurre para determinar los puntos del
plan de mantenimiento son los siguientes conceptos: Recomendacion del fabricante de
los equipos y componentes de la red de planta externa. Manuales de los fabricantes de

los equipos y componentes de la red de planta externa
Recomendacion de otras instalaciones similares.

Experiencias propias de la empresa.
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3.6.7 Presurizacion del cable en la red de planta externa

La presurizacion consiste en crear y mantener dentro del cable una presion superior a la

exterior para evitar que entre agua, lo que se obtenga con la inyeccion continua o periodica

de gas seco a presion.

Lo primero que se hace es convertir la red de cable a presurizar en una especie de camara

neumatica, para lo cual se sellan o bloquean los extremos, si tiene derivaciones se sellan

también, siendo el lugar de los sellos a 75 cm. de los empalmes, después de esto se los

presuriza.

3.6.8 Beneficios de la presurizacion en la red de planta externa

e Presion en los cables que protege contra la entrada de humedad, cuando se produce
roturas y/o fisuras.

e Los equipos de alarmas por fallas neumaticas facilita la localizacion y corregir las
averias facilmente.

e Los costos de mantenimiento se reducen, pudiéndose reparar las fallas dentro de la
jornada de trabajo normal y muchas fallas pequefias pueden ignorarse.

e La circulacion continuada gas seco mantiene el asilamiento libre de humedad,
reduciendo los problemas de atenuacion, ruido, diafonia, etc.

e El servicio se mantiene constante bajo cualquier condicion ambiental.

3.6.9 Métodos de presurizacion en la red de planta externa.

Existen dos métodos de presurizacion siendo los siguientes:

a) Presurizacion estatica o periodica:

Se usan balones de nitrégeno seco, se inyecta a una presion de 10 psi, cuando se alcanza

este nivel se corta el suministro. Este método es costoso, solo se debe emplear para casos

de reparacion y ayudar a la ecualizacion del cable.

b) Presurizacion por alimentacion continia:

e Consiste en mantener los cables bajo inyeccion continua de aire seco suministrado por
un compresor secador, comprende lo siguiente:

e Fuente de suministro de aire seco viene hacia el compresor-secador.

e Tablero de medidores: facilita la distribucion de aire a los distintos cables.

e Sistema de alarmas: formado por los contactores, pares de alarmas, regletas de alarma,
tablero de alarmas, sefial luminosa y sonora.

3.6.10 Reparaciones de la fallas en la red presurizada de planta externa

e Se procedera a la brevedad o dependiendo de la gravedad de la falla asi:
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e Cambiar un accesorio averiado.

e Soldar una rotura, punto de fuga en las mangas de plomo o cubierta del cable de plomo.

e Sellar una filtracion en una chaqueta plastica, sea empleando mangas termo contractiles
o vulcanizado de la chaqueta.

e (Cambiar toda la seccion de cable averiado.

3.6.11 Consideraciones para instalar servicio ADSL en la red de planta externa.

Las instalaciones de planta externa de la red de planta externa telefonica, utilizadas en

transmision de datos ADSL, deben ser probadas mas rigurosamente, con el fin de asegurar

la calidad del servicio. La meta final es garantizar la calidad del servicio que se le ofrece al

cliente. Con el fin de maximizar la calidad del enlace ADSL, es necesario que se midan las

caracteristicas fisicas del par de cobre de la red de planta externa telefonica y evaluar

cuidadosamente su aplicabilidad al ADSL..

Es importante conocer cudl es el impacto que cada uno de estos parametros medidos tiene

en el desempeiio del ADSL.

Es importante que al momento de seleccionar los equipos de medicion y herramientas para

pruebas de ADSL, se consideren aquellas que cubran la mayor cantidad de parametros

importantes.

3.6.12 Seleccion de pares para servicios ADSL en la red de planta externa

Para brindar servicios mediante el sistema ADSL, se requiere pares en buen estado de

conservacion, éstos no deberan presentar bobinas de carga y no deberan estar multiplados.

La seleccion de pares se abordara desde dos puntos de vista:

e Alcances maximos para la instalacion de servicios ADSL

e La seleccion de pares para la transmision mediante ADSL

a) Alcances maximos para la instalacion de servicios ADSL

Para cumplir con las instalaciones de servicios ADSL a una cierta velocidad de

transmision, se debera tener en consideracion las distancias maximas (entre el mdédem

ADSL en la central y el modem ADSL del cliente), aun en las peores condiciones (elevada

presencia de ruido, entre otras) y por otra parte se debera conocer las distancias fuera del

alcance de los modems .Se descartara de los pares cuya longitud supera al alcance maximo

de los mdédems.

El alcance de los mdédems ADSL sobre un par en buen estado depende de los siguientes

factores:

e Velocidad de transmisién maxima fijada para el servicio.
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e (alibre de los conductores del par.

e Longitud de la linea (distancia del cable entre médems).
e Presencia de ramas muiltiples (cantidad y ubicacion)

e Nivel de ruido inducido presente en el par.

Se pueden definir tres zonas de operacion, de acuerdo a la distancia del médem ADSL del
cliente al médem ADSL en la central .En el siguiente cuadro se resume estas tres zonas, asi

como los radios de curvatura de servicios sobre ADSL a las velocidades consideradas:

TABLA N° 3.1 Alcances maximos para la instalacion de servicios ADSL [28]

ZONA
Rloe ZONA l)F,’ IMPOSIBLE ZONA DE
INSTALACION DE INCERTIDUMBRE
INSTALAR

Mas de 5000 | Mas de 3000 m y <=
256/128 Kb/s Hasta 3000 m |m 5000 m

Mas de 4600 |Mas de 2500 my <=
512/128 Kb/s | Hasta 2500 m m 4600 m

Mas de 3600 |Masde 1700 m y <=
2000/300 Kb/s [ Hasta 1700 m m 3600 m

b) Seleccion de pares para la transmision mediante ADSL

Dada una velocidad de transmision por ADSL ya definida, se determinara la aptitud de un
par para soportar dicha velocidad .La seleccion de pares se puede abordar desde dos puntos
de vista:

e Me¢étodo topologico para la seleccion de pares.

e Seleccion de pares mediante mediciones en planta.

Este altimo es el que actualmente se viene aplicando para la seleccion adecuada de los
pares.

Las mediciones mas importantes para la seleccion de pares a utilizar como soporte de

transmision de los equipos ADSL son:
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Medicion de parametros basicos

Se busca determinar si el par estd en buen estado de conservacion, su longitud vy la

presencia o no de ramas multiples .Se seleccionaran los pares por mediciones de resistencia

de bucle, desbalance de resistencia, resistencia de aislamiento y capacidad mutua.

Mediciones en alta frecuencia

Adicionalmente a los parametros anteriores, se seleccionaran los pares mediante

mediciones en alta frecuencia, se mediran atenuacion de linea y de ruido inducido en el

cable. Las medicines seran realizadas entre el repartidor principal y la caja de distribucion.

3.6.13 Etapas a seguir en la seleccion de pares ADSL

Las etapas que se siguen para realizar una eleccion adecuada de pares para ADSL en orden

creciente de complejidad y de seguridad en el resultado son los siguientes:

e Alcances maximos: Descarte de pares cuya longitud supera al alcance maximo entre
modems ADSL.

e Medicion de parametros basicos: Seleccion de pares por mediciones de parametros
basicos.

e Maediciones en alta frecuencia: Seleccion de pares por mediciones en alta frecuencia.

e Verificacion de enlace y determinacion de velocidad: Comprobacion efectiva de la
aptitud del par para el enlace y medicion de la velocidad de transmision maxima
obtenible, mediante la conexion de dos modems

e ADSL a través del mismo, o mediante el empleo de instrumento de medicion que lo
simule.

Es necesario respetar las etapas y no saltear las que figuran como previas .La validacion

final del par se realizard mediante mediciones desde el lado del cliente, previa instalacion

del médem.

3.6.14 Parametros referenciales para instalar ADSL en la red de planta externa

Los parametros importantes para instalar ADSL en la red de planta externa telefonica se

mencionan a continuacion:

e La Resistencia de Lazo (Loop) debe cumplir la propiedad de ser siempre menor que
1.8KQ (voz), ADSL 2Mbps <900 Q, ADSL 8Mbps <400 Q.

El valor del desbalance resistivo es muy importante para lo que a interferencias

electromagnéticas se refiere, debe ser <2 % del Loop y nunca mayor que 17€Q.

La resistencia de continuidad de pantalla debe ser no mayor que 5¢¥Km.

El aislamiento de un bucle de abonado debe ser > 10G€Y/Km.
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La capacitancia mutua debe encontrarse en el rango entre 50 y 54nkF/Km.

El valor del desbalance capacitivo no debe superar el 2% del bucle.

Atenuacion < 59 dB (1.104 MHZ)

Relacion Senal /Ruido > 28 dB ( 1.104 MHZ)

El balance longitudinal permite medir la tolerancia a interferencias electromagnéticas
sobre una linea balanceada El balance longitudinal de impedancia en el par utilizado
para ADSL debe tener un balance longitudinal > 59dB, para el rango de frecuencias de
30 a 1104 kHz. El balance longitudinal es un medio de estimar la susceptibilidad al
ruido de un cable.

Es decir, la posibilidad de que entre ruido al cable. Desafortunadamente, en la practica,
una vez el cable esté instalado el ruido deja de ser una posibilidad, se convierte en un
hecho y no hay mucho que podamos hacer. Es por esta razén que los instrumentos
modernos se enfocan a la medida e identificacion del ruido que existe en el cable, por
medio de sofémetros o analizadores de densidad espectral de potencia (PSD).

Pérdida de retorno, pérdidas por insercion.

Crosstalk ( NEXT y FEXT)

Longitud del cable, deteccion de empalmes, bobinas de carga y presencia de agua.
Atenuacion.

Voltaje AC y DC inducido en la linea.

Corriente AC y DC en la linea.

Ruido de fondo, ruido impulsivo.

Medicidn de la velocidad maxima de transmision del ADSL.

Medicion de la tasa de error (BERT) del ADSL.

3.6.15 tablas de umbrales de precalificacion para instalar ADSL por distancia y

parametros DSLAM.

Para complementar informacion relacionado a umbrales de precalificacion para instalar

ADSL, se adjunta la grafica 3.1 y las tablas 3.2, 3.3 y 3.4 en el anexo B.

3.7 Mantenimiento correctivo en la red de planta externa telefonica.

3.7.1 Concepto de mantenimiento correctivo en la red de planta externa telefénica.

Se entiende por mantenimiento correctivo el conjunto de tareas destinadas a corregir los

defectos que se van presentando en los distintos componentes o instalaciones de la red de

planta externa telefonica y que generalmente son reportados al drea de mantenimiento por
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los clientes o usuarios de los distintos servicios que ofrece la empresa operadora.

Si como resultado de las pruebas y mediciones de rutina de la inspeccion fisica de los

elementos e instalaciones de la red de planta externa o de los trabajos de reparacion, fuera

necesario efectuar acciones correctivas con el fin de evitar posibles averias que afecten en

el funcionamiento y en la calidad del servicio de las comunicaciones se establecera un

mantenimiento correctivo planificado, que comprende darle la solucidn total al problema.

También el mantenimiento correctivo consiste en evaluar la magnitud de las averias

detectadas y localizadas para luego proceder a repararlas a la brevedad posible para no

afectar el servicio. Las averias presentadas en los cables telefonicos son los mas notorios,

que, otros elementos de planta externa y estas averias son detectadas por los siguientes

medios:

e Solicitud de reclamos por parte de los abonados.

e Resultado de las inspecciones que efectua el personal de mantenimiento.

e Maediciones eléctricas y de aislamiento periodicas a las instalaciones de acuerdo al
programa de mantenimiento preventivo.

e Trabajos de contingencias por emergencias (averias masivas) debido a siniestros en la
red, tales como robos, dafios, vandalismo, cortes, etc.

e Control del sistema de presurizacion.

3.7.2 Recopilacion de informacion de las averias

Cada averia se debe registrar de tal modo que la recopilacion determine la calidad del

servicio y de la instalacion correspondiente. Ademas toda la recopilacion de las averias

debe mantenerse como datos historicos que permitan tener una idea del comportamiento de

los elementos o instalaciones de la red de planta externa telefonica. La informacion de

recopilacion de averias sirve también para el analisis y toma de decision para la ejecucion

del mantenimiento predictivo de los elementos de la red de planta externa telefonica,

mediante la propuesta de obra respectiva.

3.7.3 Tipo de fallas en el cable de la red de planta externa telefonica.

Las fallas fisicas que se presentan en el par de cobre se las clasifica en los siguientes dos

grupos: fallas resistivas y fallas capacitivas.

3.7.4 Fallas resistivas

Son las producidas por la modificacion de los valores de aislamiento entre los conductores

y/o entre los conductores y la pantalla del cable, como consecuencia de una fuga de
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corriente entre los conductores de un cable. Las fugas se detectan efectuando pruebas de
aislamiento, y en funcion de su magnitud se clasifican en:

a) Falla a tierra

Es la falla de aislamiento que existe entre el conductor A, conductor B o ambos hilos y
tierra. Esta falla puede darse debido a que la chaqueta que protege a uno o a los dos
Conductores se encuentre deteriorada y por esa causa tenga contacto con tierra. Como se
puede ver en la figura 3.1 el conductor B se encuentra en contacto con la pantalla que esta
conectada a tierra.

Este problema es el motivo para que ingrese ruido a la linea de cobre y el funcionamiento
del servicio comience a tener intermitencias o lentitud en el servicio determinando la

pérdida total o parcial de la sefial telefonica.

‘.

Falla a Tierra Falla a Tierra

Pantalla

!
_|_ Patalla Digana

— esquematico

Fig. 3.1 Esquema falla a tierra
b) Tierra debido al agua
En la figura 3.2 se observa que no necesariamente tiene contacto con tierra pero aun asi
representa un problema grave, similar al 3.1.Este problema se lo tiene mas cominmente en
las cubiertas de empalmes (mangas) y cajas de dispersion, como consecuencia de una mala
impermeabilidad en las mismas. Este caso en particular se presenta en la época de invierno

cuando la planta externa se ve azotada por continuas lluvias.
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Falla a Tierra

’ l

Pantalla

‘ Diagrama

r

LN A L esquematico
Pl - -

| '---.'1 "-.‘ '

= Falla a Tierra debida al Agua

Fig. 3.2 Esquema falla a tierra debido al agua

¢) Falla de cortocircuito

Este dafio al igual que el caso anterior se produce cuando las chaquetas que protegen a los
conductores sufren un dafio o al momento de realizar un empalme la chaqueta fue pelada
demasiado y se produce el contacto fisico directo entre los conductores. En la figura 3.3 se
observa el dafio. Estos problemas son muy comunes cuando se realiza el cableado interno

en el lugar del cliente; también pueden detectarse en las cubiertas de empalmes y cajas de

dispersion, a causa de la humedad que pueden tener en su interior.

La falla de cortocircuito puede presentarse entre dos hilos de un cable o entre un hilo y la

pantalla.

Corto [Soldo

R Diagrama esquematico

Fig. 3.3 Esquema de cortocircuito
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d) Cortocircuito debido al agua
Como se puede observar en la figura 3.4 no existe un contacto fisico pero la humedad hace

que se cree una resistencia virtual que une a los dos conductores.

A

Diagrama esquematico

Corto debido al Agua

Fig. 3.4 Esquema cortocircuito debido al agua

e) Falla de cruce sélido

Este dafio que se tiene en los cables puede ser producido por dafios en la chaqueta de dos
cables de pares diferentes, en este caso en particular no solo se tiene el dafio en un solo par
de cobre sino en dos pares. Esto puede ser en los lugares donde se realicen uniones o
empalmes como los ya mencionados anteriormente cajas de dispersion y cubierta de
empalmes.

En raras ocasiones estos dafios vienen dentro de los multipares en cuyo caso no se puede
hacer nada ya que la reparacion de estos pares saldria mucho més Costoso que perder los

mismos. Se puede observar en la figura 3.5.

A
A Par#1-Libre
B B
) Falla de|Cruce Solido
i B
A Pair #2- Libre
Par#2- Libre A
Diagrama
esquematico

Fig. 3.5 Esquema falla cruce sélido
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f) Falla de cruce debido al agua
En la figura 3.6 observa el contacto fisico que se tiene entre los dos conductores y en la

figura 3.7.4f se muestra el contacto que se tiene por consecuencia de la humedad.

A
a“'i' l‘\ A
B
Falla de Cruce debida 2l Agua
B e 1 B
y (R | A

Fig. 3.6 Esquema falla cruce debido al agua

3.7.5 Fallas capacitivas

La capacitancia es la propiedad de almacenar energia entre dos conductores separados por
un material dieléctrico. El valor de capacitancia mutua es de 52 + 2nF/Km., por lo que,
cuando esta condicion no se cumple se presentan diferentes afecciones a la transmision
sobre las redes de cobre de planta externa telefonica.

Las fallas capacitivas se manifiestan como: hilo abierto, par abierto, hilos transpuestos,
pares ligados, bajo aislamiento, desequilibrio capacitivo.

a) Falla circuito abierto completo

Es una falla donde se presenta discontinuidad total de uno o los dos conductores. La unica
forma de saber este problema es cuando no se ve reflejado en el equipo de medicion un
corto circuito que se realiza en el otro extremo del par de cobre. En la figura 3.7 se observa
una de las posibilidades que se puede tener. Los abiertos se producen por la rotura de un
hilo conductor, de manera que las dos partes estan eléctricamente separadas por completo.
Se produce interrupcion de la sefial telefonica en conductores o bornes. El circuito abierto
referido al hilo o par pude tener dos tipificaciones.

e Hilo abierto, Se presenta cuando tenemos unicamente un hilo del par interrumpido.

e Par abierto. Se presenta un par roto cuando tenemos los dos hilos del par interrumpido
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¥ B T e PSSR
Abierto Completo
B :
A
Abierto Completo
B
Diagrama esquematico

Fig. 3.7 Esquema falla circuito abierto completo

b) Falla circuito abierto parcial

Es una falla donde se presenta una discontinuidad de alta resistencia en un hilo, este caso
se presenta cuando se tiene un conector corroido por la humedad, generalmente se pueden
observar en las mangas cuando el conector UY ha perdido su gel protector por efectos de la

humedad. En la figura 3.8 se observa claramente un esquema del problema detallado.

Aiero P

Abeto P
A A e

Fig. 3.8 Esquema falla circuito abierto parcial

¢) Falla split (trocado)

Es una falla causada por un error de empalme, donde el hilo de un par (normalmente A,
debido a la similitud de color) es empalmado con el A de otro Par. Este caso se observa en

la figura 3.9.
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A
A

iy Par# 1
" ><f> - —
A L=<

Par#2
L |
Duagrama esquematico

Fig. 3.9 Esquema falla split

d) Pares en derivacion o puentes.
Se presenta cuando tenemos dos hilos de diferentes pares conectados entre si. Este caso se

observa en la figura 3.10.

Fig. 3.10 Esquema pares en derivacion
e) Desequilibrio capacitivo.
Se presenta cuando el entorchado de los hilos de un par ha sido alterado
significativamente. El valor de desequilibrio capacitivo de un circuito en referencia con la

pantalla debe ser <= a 2 nF/Km. Se muestra en la figura 3.11.

Multimetro |
en posicion F | par x gimes: C 1
b L o
C1=C2 Pantalla

Fig. 3.11 Esquema desbalance capacitivo

3.7.6 Localizacion de averias en cables telefonicos mediante instrumentos de medicion

e Identificar el tipo de cable, mangas y/o elementos que presenta situacion de averia.
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Se detecta el tipo exacto de averia producida en el cable telefonico con la ayuda de
instrumentos de medicion.

Se identifica la averia en los pares telefonicos con ayuda de la mesa de pruebas para
verificar la averia reportada, de no ser suficiente se hace uso de instrumentos
localizadores de averia para determinar el punto de averia y proceder a su reparacion.
El sistema de presurizacion es parte muy importante del mantenimiento preventivo en
cables telefonicos, el cual cuenta con elementos de control (contactores, transductores,
panel de alarmas, panel de flujo, etc.) por lo que en el mantenimiento correctivo se hara

uso de estos para determinar el tramo aproximado de la averia producida.

Una vez localizada la averia, se procedera a la reparacion por parte del personal operativo

y encargado del mantenimiento correctivo de la red de planta externa

a) Localizacion de una linea en circuito abierto

En una linea telefonica abierta (par del cable) la impedancia tiende a infinito y se
muestra Como una reflexidn positiva o hacia arriba.

El abierto podria ser parcial (pulso pequefio) o circuito abierto completo (pulso
grande).

Por supuesto, la longitud del cable, la atenuacion en la linea y el tamaiio del pulso
saliente

Jugaran un gran papel en la determinacion de la reflexion.

La figura 3.12 adjunta representa graficamente a una linea telefonica en circuito abierto

o una falla de elevada impedancia. Dependiendo del tamaiio del pulso reflejado.

1,000 I A 1
0.750"

T

0.5004 !
0.2504 /\
0.0004 |~ |
02509 | !
05008 |/
0.7501

-1.000

00

L
1250.0

 Cursor postion = REERA

Marker posttion =

oft

T
2500.0

Ll
3750.0

5000.0

Cursor / Marker Delta = 1999.7 ft

Pulse Width:

300ns

Fig. 3.12 Grafico linea abierta
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b) Localizacion de una linea en cortocircuito

e En una linea telefonica en cortocircuito la impedancia tiende a ser cero y por lo tanto se
produce una retlexion total negativa o hacia abajo.

e Dependiendo del tamaiio del pulso reflejado, el cortocircuito podria ser un cortocircuito
parcial (pulso pequeiio) o completo (pulso grande). Por supuesto, la longitud del cable,

la atenuacion en la linea y el tamaiio del pulso saliente jugaran un gran papel en la

determinacion de la retlexion.

e La figura 3.13 adjunta representa graficamente una linea telefonica en corto circuito o

una falla de baja impedancia.

1.000 ! L !

i

0.7509

0.500+
0.250+

|
0.0009-7= —

02509 | | \/ —

-0.5009 |/
-0.7509

-100: ] L i L)
0.0 1250.0 2500.0 3750.0 5000.C
Cursor position = RERENARI Cursor / Marker Delta = 1998.7 ft

Marker position = 0 ft Pulse Width: 300 ns

Fig. 3.13 Grifica linea en cortocircuito

¢) Localizacion de falla en empalme

Los empalmes producen un doble efecto de aumento y disminucion de la Impedancia lo
que origina una imagen en forma de “S”.

Si el empalme es de alta resistencia produce una retlexion hacia arriba, cuyo valor depende
de la magnitud del aumento de resistencia.

La figura 3.14 muestra un acoplamiento de alta resistencia o empalme.

Este esta compuesto de una alta reflexion de impedancia seguida por una baja reflexion de
impedancia. Generalmente, mientras mejor sea el empalme, menor es la reflexion.

Una reflexion grande, como la denotada arriba, significaria un empalme pobre.
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Fig. 3.14 Grifica de falla en empalme

d) Localizacion falla por mojadura

El agua en los cables de plastico provoca un aumento de la constante dieléctrica

Y por lo tanto de la capacidad.

Al aumentar la capacidad disminuye la impedancia , y la reflexion se produce en el
punto del comienzo de la mojadura y sera por tanto negativa, tanto mayor cuando lo
sea la saturacion de agua.

En la zona mojada varia la velocidad de propagacion (es menor) y por eso para
determinar el final de la mojadura es necesario medir desde el otro extremo. Al
finalizar la mojadura se producira una reflexion positiva o hacia arriba.

La figura 3.15 adjunta representa a un cable empapado de agua con un circuito abierto.

La seccion de agua puede haber aparecido en cualquier parte a lo largo del cable.

Generalmente, una reflexion “ruidosa” podria significar agua

1000 L A o
0.7509|
0.500+ 'I
0250 |
DOOU-—ll |-h” = e - - = —_—
02501 ||
0.5009 !/
0.7507
1.000 T T T
00 1250.0 2500.0 3750.0 5000.0

Cursor / Marker Defta = 523.8 ft

Marker position = 2195.3 Rt Pulse Width: 300 ns

Fig. 3.15 Grafica falla por mojadura de agua
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e) Medicion de la atenuacion.

La prueba de respuesta de frecuencia muestra en una forma grafica la atenuacion Que
tiene la sefial en las diferentes frecuencias, en la figura 3.16 se puede observar
claramente la atenuacion de la sefial, ésta termina en un margen de 28 a 30 dB a 2001
KHZ

El umbral al cual se puede llegar es 40 dB, uno de los principales factores para que los
niveles de respuesta de frecuencia pasen los 40 dB es que la distancia a

La que se encuentra el final del cable sea demasiado grande, es decir mas de 2500

metros.
d3
n.n T n.n
\—-‘“—..
‘__\_—_
20.0 A
40.0
650.0 A - 50,0
80.0 - - 80.0
¥ I 1
4 503 1003 1502 kHz
ATRRUACLON = 9.9 dB
Cursor Position = 301.875 KHz Pulse £<- ¢ ->> para nover cursor

Fig. 3.16 Grafica medicion de la atenuacion

f) Medicion del ruido

En esta prueba se puede apreciar el ruido que se encuentra alterando el buen
Funcionamiento del servicio, en la figura 3.17 se observa una muestra del ruido que
Generalmente se presenta en la mayoria de casos.

Este grafico muestra la energia (RMS) que esté alcanzando en determinada Frecuencia,
la misma que no puede sobrepasar los -40 dBm ya que si esto sucediera el ruido se

anularia con la portadora y no se podria transmitir ningun dato.
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Fig. 3.17 Grafica medicion del ruido

g) Medicion de la diafonia

La figura 3.18 muestra la influencia de ruido de un cable adyacente al par certificado.
este valor es indicado por el parametro Diafonia Atenuacidn el cual debe estar en el
rango 40 < Diafonia Atenuacidon, para que la sefal a ser transmitida no tenga
problemas.

Si los valores que se obtienen son menores a 40 dB quiere decir que existen problemas
con la chaqueta de los conductores ya que la misma no esta cumpliendo su funcion, si
la caja de distribucion no tiene muchos clientes puede que trabaje con normalidad pero

si los clientes se incrementaran el servicio va a tener serios problemas
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Figura 3.18 Griafica medicion de la diafonia
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3.8 Calidad de servicio en la red de planta externa telefonica.

Se puede definir la calidad del servicio como el efecto colectivo sobre las prestaciones de

un servicio que determina el grado de satisfaccion de un cliente o usuario en cuanto al

servicio especifico de telecomunicaciones.La excelencia en el servicio de calidad es lograr

que los clientes confien en la empresa y lo prefieran frente a la competencia por la calidad

de los servicios brindados.

Los clientes desean que la empresa les brinde:

e Servicios siempre disponibles: cero interrupciones

e Servicios de alta calidad (imagen clara, voz sin ruido, alta velocidad de conexion)

e Instalacion y reparacion oportuna y efectiva a plena satisfaccion: velocidad y calidad
de actuacion

e Asesoria para obtener el maximo beneficio de sus servicios

3.8.1 Niveles de calidad de servicio en la red de planta externa telefonica.

Los niveles de calidad de servicio en la red de planta externa telefénica se han agrupado en

tres grupos de acuerdo a su trascendencia.

a) Satisfaccion del cliente.

Este bloque tiene por objeto medir el grado de satisfaccion que los clientes perciben por los

servicios prestados por la empresa operadora de telecomunicaciones.

e Por dafios y/o sustraccion

e Por pérdida de clientes y econdmicas

e Por instalaciones clandestinas

e Por realizar trabajos sin atender los requerimientos del cliente o dejarlo inconcluso

e Por intento de cobro o cobros indebidos efectuados

e Por hurto comprobado o dafio a la propiedad de terceros

e Por ejecutar trabajos sin autorizacion de la operadora

e Por sustituir aparatos o equipos en buen estado

e Trafico indebido de TUPs

e Robo de equipo TPE en su zona

e Dario de la planta TUP, del servicio, equipo o materiales

¢ Comportamiento indebido

e No cumplir compromisos adquiridos con el cliente

e No cumplir con el agendamiento o cita concertada
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No-conformidad en la acreditacion de su personal y/o de sus sub-contratas
No-conformidad en el vestuario de su personal y/o sub-contratas

Reclamos de los clientes por no atender sus pedidos/averias en los plazos estipulados y

no existir atenuante

b) Calidad técnica

En este bloque se medira la calidad técnica brindada por la empresa operadora de

telecomunicaciones, tanto en lo referido a los indicadores de gestion (evaluacion técnica)

como en la calidad del servicio y medios disponibles para su ejecucion.

Por averias en altas nuevas

Por averias reiteradas

Por realizar trabajos que no conserven la estética

No-conformidades en herramientas, equipos, materiales y elementos de seguridad de su
personal y/o sub-contratas

Por calidad de trabajo efectuado

Por no utilizar el material entregado por la operadora

Por realizar instalaciones en postes de otras empresas

Por deficiencia en limpieza mantenimiento de cabinas

Por realizar trabajos que no cumplen las normas técnicas

Por dafio a la planta instalada al realizar trabajos afines

No-conformidades relacionas con sus vehiculos y/o de sus sub-contratas
No-conformidades relacionadas con el perfil de su personal y/o de sus sub-contratas

No brindar la seguridad a la planta en los trabajos efectuados, a fin de evitar dafos por

terceros

¢) Nivel de servicio

En este bloque se medira el cumplimiento de los plazos de actuacion programados para

cada uno de los trabajos necesarios a realizar. En este sentido, mediante este indicador, se

evaluaran la capacidad de respuesta, comunicacion de trabajos, certificacion, etc. de la

empresa operadora de telecomunicaciones.

Por incumplimiento de plazos(atraso)
Por proporcionar informacion falsa
Por liquidaciones de pedidos no ejecutados o estando ejecutados no son liquidados

Por presentar documento sin firma y documento de identidad del cliente
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Por adulteracion de documentos de la operadora

Por devolucion de pedidos de forma indebida o que el volumen de estas se incrementen
fuera del rango promedio historico que sea consecuencia por el incremento de obra y la
falta de capacidad de atencion

Por incumplimientos en registro de personal en los sistemas informaticos determinados
por la operadora

Por demora en reparar defectos y/o levantar observaciones

Por demora en cierre de proyectos

Por medicion y/o facturacion indebida

No retiro de paneles publicitarios

Uso indebido de la informacion de la operadora

3.8.2 Ponderacion de los bloques de los niveles de calidad del servicio.

Los pesos ponderados para cada bloque son los siguientes:

Satisfaccion del cliente : 50 %

Calidad técnica :20%

Nivel de servicio :30%

3.8.3 Indicadores de calidad en la red de planta externa telefonica

Tasa de incidencias de fallas (TIF): Es un indicador que muestra el porcentaje de
averias de la planta externa por cada 100 lineas.

Tasa de correccion de fallas (TCFL): Es un indicador que nos muestra el porcentaje de
averias reparadas en menos de 24 horas respecto al total de averias reportadas.

Tiempo medio de reparacion (TMR): Es un indicador que muestra el tiempo medio que
dura la reparacion de una averia.

Averias reiteradas (REIT): Una averia es reiterada debido a una mala reparacion, es

decir el abonado presenta reclamos reiterados.

El alcance del Sistema de Gestion de la Calidad (SGC), en la instalacion, mantenimiento

preventivo y correctivo de la red de planta externa, comprende:

Provision de servicio de telefonia fija y servicio de banda ancha.
Mantenimiento correctivo de lineas de telefonia fija y servicio de banda ancha
Mantenimiento correctivo de cables

Mantenimiento preventivo de la red de planta externa

Mantenimiento preventivo y correctivo de fibra 6ptica
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Los objetivos de los indicadores de calidad en la red de planta externa son los que se

indican en el cuadro siguiente:

TABLA N° 3.2 Indicadores de calidad en la red de planta externa |24],]|25)

Indicador : Objetivo
TIF <=5.1 %
TCFL >=90 %
TMR <=4h
REIT <=8%

3.8.4 Resultados estadisticos de gestion de indicadores de calidad

Se muestra a continuacion algunos resultados estadisticos de gestion de los indicadores de

calidad:

Tasa de incidencias de fallas (TIF), ver grafico 3.2 del anexo B.

Averias reiteradas (REIT), ver grafico 3.3 del anexo B.

3.9 Mantenimiento predictivo en la red de planta externa telefonica.

3.9.1 Concepto de mantenimiento predictivo

Mantenimiento predictivo es el que persigue conocer e informar permanentemente del

estado y operatividad de los elementos o instalaciones de la red de planta externa telefonica

mediante el conocimiento de los valores de determinadas variables, representativas de tal

estado y operatividad de la red de planta externa.

Para aplicar este mantenimiento, es necesario identificar variables eléctricas y de

transmision de funcionalidad de la red de planta externa (bajo aislamiento, ruido,

atenuacion, diafonia, etc.) cuya variacion e incidencia recurrente sea indicativa de

problemas que puedan estar apareciendo en el los elementos de la red. Es el tipo de

mantenimiento mas tecnologico, pues requiere de medios técnicos avanzados, y en

ocasiones, de fuertes conocimientos matematicos, fisicos y/o técnicos.

3.9.2 Perfiles del mantenimiento predictivo

Los perfiles que caracterizan el mantenimiento predictivo son:

e Es el tipo de mantenimiento mas tecnoldgico, pues requiere de medios técnicos
avanzados, y de adecuados conocimientos técnicos.

e El mantenimiento predictivo es un tipo de mantenimiento que relaciona una variable
eléctrica o de transmision con el estado de operatividad y funcionabilidad de los

elementos de la red de planta externa.
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El mantenimiento predictivo se basa en la medicion, seguimiento y monitoreo de
parametros eléctricos y de transmision y condiciones operativas de los elementos o
instalacion de la red de planta externa.

La informacion mas importante que arroja este tipo de seguimiento de los elementos o
instalaciones de la red de planta externa es la tendencia de los valores medidos, ya que
es la que permitira calcular o prever, con cierto margen de error, cuando un elemento o
instalacion de la red de planta externa fallara; por éste motivo se denominan técnicas
predictivas.

El interés del mantenimiento predictivo debe ser detectar lo mas prematuramente
posible, la aparicion de un fallo potencial en la red de planta externa telefonica. Esta es
la tarea basica del Mantenimiento Basado en Condicion o Mantenimiento Predictivo.
Cuanto antes detectemos la presencia de un fallo en la red de planta externa mas
tiempo tendremos para Planificar y Programarla intervencion de Mantenimiento
predictivo que no se hara mas a intervalos fijos sino en funcion de la necesidad.
Finalmente el Mantenimiento Predictivo juega un papel preponderante, puesto que su
objetivo fundamental es detectar la aparicion de los fallos en los elementos o
instalaciones de la red de planta externa telefonica lo antes posible para evitar su
desarrollo hasta el fallo total. Cuanto mas tiempo nos anticipemos al fallo, mas tiempo
dispondremos para la necesaria tarea de Planificar y Programar la accion correctiva
necesaria antes de que se llegue al fallo total de la funcionalidad de la red de planta

externa telefonica.

3.9.3 Anailisis de informacion en la red de planta externa telefonica previo al

mantenimiento predictivo.

a) Analisis de reportes y revisiones en la red de planta externa .- Derivados de los analisis

técnicos efectuados sobre los informes de reporte de boletines de averia o de los
resultados de medidas y revisiones obtenidos por la realizacion de planes rutinarios de

inspeccidon sobre la operatividad de la red de planta externa telefonica.

b) Informes de planta externa.- En esta linea de actuacion se realizan cuantas inspecciones

y revisiones técnicas oportunas con la finalidad de detectar instalaciones en estado
defectuoso y proponer su correccion mediante propuestas de obra de mantenimiento
predictivo, de manera que mejore los indices de calidad de la red de planta externa

telefonica.
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¢) Programas de medidas en la red de planta externa.-Consiste en la ejecucion de
mediciones de variables eléctricas, opticas, y de presurizacion en la red de planta
externa telefonica, a fin de verificar el estado de los parametros de funcionalidad de la
red. Permite la localizacion de averias e incidencias de gran magnitud, en muchos
casos el resultado de estas mediciones nos indica tomar la decision de sustituir los

programas de mantenimiento preventivo por la ejecucion de obras de mantenimiento

predictivo.



CAPITULO IV
OBRAS DE MANTENIMIENTO EN LA RED DE PLANTA EXTERNA
TELEFONICA

4.1 Gestion general de obras de mantenimiento en la red de planta externa

Las obras que generan los procesos de gestion del mantenimiento en general, surgen como

consecuencia de la necesidad de efectuar trabajos de modificacion. adecuacion o

restauracion en instalaciones existentes y que pueden provenir de solicitudes efectuadas

por los distintos servicios de la empresa y de situaciones de emergencia que vulneran el

nivel de operatividad de la planta externa, afectando la funcionalidad de los servicios de

telecomunicaciones de la empresa.

Las obras que se ejecutan por requerimiento y/o con cargo a presupuestos aceptados por

terceros en su condicion de clientes o usuarios, se amparan bajo la modalidad de pequenos

trabajos de red a pedido de terceros

4.2 Concepto de pequeiios trabajos de red (PTR) en la red de planta externa

El documento pequefios trabajos de red ampara obras que se acogen en el respectivo

presupuesto de inversion. Cualquier actuacion amparable en una P.T.R. tendra como

objetivo resolver necesidades inmediatas para garantizar el correcto funcionamiento de la

red.

Este documento ampara las obras de sustitucion de planta para un correcto funcionamiento

de las instalaciones de la red y modificaciones urgentes de poca envergadura de la misma.

Ampara también reparacion de zanjas, pasos subterraneos y modificacion de cuellos de

camaras.

4.3 Perfiles y alcances de una propuesta de obra en la red de planta externa

e Ninguna PTR podra amparar ampliaciones de planta (adicion de cajas terminales,
cables, canalizadores, etc.).Cabe mencionar que se exceptuara la restriccion en el caso
de canalizaciones, toda vez que la misma este orientada a la atencion de reubicaciones
de redes aéreas por subterraneas frente a la existencia de un siniestro de un siniestro o

ante el inminente riesgo de descarga eléctrica.
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e En este supuesto de modificaciones urgentes (por ejemplo: cambio de ruta por
remodelaciones urbanas, retiro de obras), se admitiran variaciones de longitudes en
cables y diferencias de aumento o disminucion de hasta cuatro postes, siendo la
supervision de control y mejora de planta, la encargada del envio de las copias de los
planos de obra realizada, a desarrollo para que se actualicen los registros, también
informara a desarrollo de aquellos casos en que por la anulacion en stock, de un
determinado material, ha sido preciso sustituirlo por otro distinto con analoga
funcionalidad.

4.4 Limites para formulacion de valorizacion de una propuesta de obra

e Mano de obra.- Mano de obra de celador y empalmador en sustituciones por
adecuaciones de la red, hasta 1000puntos baremo (instalacion mas desmontaje, sin
incluir los puntos de obra civil).

e Obra civil.- En obra civil hasta 3,000 puntos en trabajo de reparacion de canalizaciones
y elementos asociados (camaras, caAmaras de repuesto, etc.).

4.5 Proceso operativo de una propuesta de obra en la red de planta externa
Durante el proceso operativo de una propuesta de obra se deben tener en cuenta las
siguientes consideraciones:
4.5.1 Creacion de una propuesta de obra en aplicativo SAP
Durante el proceso de inspecciones periodicas o como consecuencia del contacto directo
con la planta que el personal técnico tiene en su labor habitual, por una necesidad de retiro,
modificacidn o restauracidon de las instalaciones de los elementos de la planta externa por
cuenta propia, puede ponerse de manifiesto la necesidad de realizar determinadas obras de
mantenimiento, las mismas dada su naturaleza de ejecucion inmediata se canalizan
mediante un documento especial.

La necesidad y motivos de la obra a realizar, asi como la informacion correspondiente a su

localizacion, seran formuladas en una propuesta de obra cuyo soporte informatico es el

aplicativo SAP.

En cuanto a la identificacion de robos, cortes a causa de robos y/o intentos de robos,

vandalismo, pedidos de terceros, etc. Se deben tomar estrictamente "el registro de la VA"

y "el indicativo en la estructura del titulo de la obra".

4.5.2 Registro de las propuestas de obra en SAP

A continuacion se describen los 4 puntos a tener en cuenta para el registro correcto de las

propuestas de obra de robos, dafios a la planta y pedidos de terceros:
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a) Registro de Propuestas VA 100016, VA100019, VA100014 y VA100021

Las VA100016 y 19 aplica para robos, cortes productos de robos o intencion de robos y
dailos con causante desconocido. Toda propuesta de obra cargada a estas VA deben
estar sustentadas con informe de siniestro en la planta y denuncia policial, estan
excluidos de la denuncia policial los siniestros a causa de fenémenos de la naturaleza
(terremotos, descargas atmosféricas, etc).

Las VA100014 y 21 aplica para dafos con causante conocido (incluye personal técnico
empresa/EECC) y pedidos de terceros. Toda propuesta de obra cargada a estas VA por
dafos con causante conocido deben estar sustentadas con Informe de siniestro en la

planta y denuncia policial.

TABLA N° 4.1 Registros de propuestas de obra [27|

- : Siniestros No | Pedidos de
Siniestros Intencionales. Intenciondles | Terceras
Cortes por Dano con Dano con
Robos robos causante causante
desanoodo|  conoado
STB/FO [VA100016 X X X
VA100014 X X
CATV  |VA100019 X X X
VA100021 X X

X: Aplica

b) Registro de titulo de propuesta Val100016y VA 100019

En el caso de las VA100016 y 19 ingresar correctamente el titulo de la obra de acuerdo a

estructura establecida:

ROBO -->R
CORTE (producto de robo o intento de robo) -->C.
VANDALISMO -->V

DANO -->D (resto de dafios con causante desconocido)

Con esta definicion se elaboran los reportes de robos y cortes que solicitan las areas de

STB, FO y CATYV, asi como analisis respectivos.

4.6 Procedimiento del llenado de campos en el aplicativo SAP

4.6.1 Ingreso campo origen de la propuesta

En el campo origen propuesta el personal encargado de la carga de las propuestas ingresan

los codigos origen, por ejemplo el codigo 01 si se trata de un pedido de terceros, codigo 05
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si es un robo, utilizando estos cddigos se ha asignado una nomenclatura para que forme

parte de la estructura de ingreso de informacion en el campo titulo obra.

TABLA N° 4.2 Ingreso campo origen de la propuesta de obra [27]
-escripcién  Intenc.

01  PEDIDO TERC. - MUNICPIOS

P
02 PEDIDO TERC. - COMUNIC. EMPRESA P
03  PEDIDO TERC. - CLENTES P
04 DANOS A PLANTA - CORTE SI o
05 DANOS A PLANTA - ROBO Sl LF\\ R
06 DANOS A PLANTA - VANDALISMO Sl v
07 DANOS A PLANTA - DESCARGA ELECTRICA  NO D
08  DANOS A PLANTA - QUEMADURAS NO D
09  DANOS A PLANTA - PERFORACIONES NO D
10  DANOS A PLANTA - INUNDACIONES NO D
11 DANOS A PLANTA - ROTURA NO D
12 DANOS A PLANTA - DESCARGA ATMOSF NO D
13 PEDIDO DE MANTENIMIENTO NO M

4.6.2 Ingreso de la nomenclatura de la propuesta de obra
En el ingreso de informacion estructurada en campo titulo obra, la informacion que
normalmente ingresan es el descriptivo de la propuesta, a esta deberan anteceder lo

siguiente:

= Lanomenclatura P si se trata de pedidos de terceros, C si son cortes, R si son robos, V
en casos de vandalismo, etc. como se muestra en grafico anterior.

= La fecha de ocurrencia de la masiva, incidencia o pedido; esta debe ser la misma que se
reporta en el informe enviado a la supervision CAP.

4.6.3 Modelo de estructura de ingreso de propuesta de obra

Se muestra modelo de continuacion ejemplo de estructura de ingreso en SAP de una

propuesta de obra:

Tituloobra: P 28/01/10 Reubicacion de Poste

—= Texto Descriptivo

—» Fecha Ocurrencia Averia/Pedido/Incidencia

» Nomenclatura segan Origen Propuesta

El ingreso en el campo titulo obra bajo la estructura requerida debe realizarse en toda las

propuestas de obra que se ingresen.
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4.7 Ejecucion de la propuesta de obra en la red de planta externa

Las propuestas de obras se pueden realizar con mano de obra propia o por intermedio de la
empresa contratista adjudicataria de los contratos de lineas y cables, y canalizacion y zanja
para mantenimiento.

4.8 Conclusion de la obra y variacion de la planta real

Una vez realizada la obra, en todos los casos sin excepcion, el area de mantenimiento
respectivo, formulara la correspondiente hoja de variacion de planta real (H.V.P.R.)
registrado en la misma, tanto las unidades de planta que se instalan como las que se
desmontan, asi como acta de recepcion de obra.

La H.V.P.R. tiene por finalidad, el poner de manifiesto la modificacion realizada en la
Planta Telefonica, debiendo formularse siempre incluso cuando la variacion sea nula.

4.9 Certificacion de la propuesta de obra

Una vez concluidos los trabajos, el area de mantenimiento respectiva procedera con el
envio de la informacion correspondiente a la supervision control y mejoras de planta, para
lo cual elaborara el expediente de liquidacidn de la obra, el mismo que debera contener los
documentos sefialados a continuacion:

e Valorizacion preliminar de la propuesta de obra aprobada.

e Acta de entrega de terreno y acta de aceptacion o recepcion de la obra.

e Cuantificacion final de obra indicando sélo el total de unidades de obra ejecutadas
por tarea.

e Acta de conformidad de materiales instalados, donde se reflejen las entregas y
devoluciones, coincidentes con los vales de reserva generados en el SAP en los
formatos del mismo nombre. Cabe mencionar que con la emision del referido
documento ,queda sin efecto la remision de copias de almacenes, Guias de remision
y vales de reserva, los mismos que cada jefatura de mantenimiento debera mantener
en custodia, a fin de afrontar procesos de control y auditoria a los que pudieran ser
sometidos.

e Acta de conformidad de materiales desmontados devueltos al almacén, coincidentes
con los vales de reserva de devolucion generados en el SAP, mediante el formato
del mismo nombre.

e Hoja de variacion de planta real (H.V.P.R), la cual debera ser reportada siempre,
aun cuando la variacion sea nula.

e Plano de obra, indicando N° de la propuesta de obra y direccion.
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En caso de trabajos que involucren camaras, postes, cajas terminales, y armarios, deberan

indicar el numero que los identifica. Asimismo debera consignarse el tipo de red donde se

efectua la propuesta de obra:

Caso de Red flexible: N° de armario

Caso de URA: N° de identificacion

Caso de Red directa  N° de identificacion de esta

Por ningiin motivo el area de mantenimiento entregara a la contratista la cuantificacion de

obra detallada, si previamente, ¢sta no ha cumplido con entregarle el expediente completo

de liquidacion de la propuesta de obra.

4.10 Valorizacion final de la PTR

Recibido el expediente completo de la propuesta de obra, la supervision y mejoras de

planta, verificara la informacion recibida. De existir algun error en su confeccion, se

devolvera el expediente al area de mantenimiento correspondiente.

La supervision control y mejoras de planta efectuara la valorizacion final de la propuesta

de obra (mano de obra y materiales). Si el monto de la valorizacion final excede al monto

de la “valoracion preliminar” en mas del 10%, se exigira al area de mantenimiento una

sustentacion por exceso de obra que debera ser refrendada por el sub gerente respectivo, la

cual se incluird en el expediente.

La supervision control y mejoras de planta emitira por cuadriplicado la valorizacién final

debidamente firmada, ademas sellara como recepcionada la cuantificacion de obra.

Solo con el original de la valorizacion final entregado por la supervision control y mejoras

de Planta, la contratista emitira la factura correspondiente, caso contrario esta sera anulada

por la supervision certificacion y facturacion.

4.11 Actualizacion de planos y registro de planta

La jefatura gestion de planta entregara a la Gerencia de Desarrollo y Jefatura de

asignaciones los planos de obra y registro de planta para su actualizacion correspondiente.

4.12. Procedimiento operativo de una emergencia en la red de planta externa

El procedimiento operativo a seguir en estos casos por tratarse de emergencias en la red de

planta externa es la siguiente:

e Detectada la emergencia, el area de mantenimiento (supervisor), llamara a la
supervision control y mejoras de planta solicitando un nimero de PTR a fin de poder
retirar los materiales necesarios para atender la averia masiva por emergencia (en caso

de que la emergencia ocurra de lunes a viernes).
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De ocurrir la emergencia siabado, domingo o feriado, mantenimiento repara
inmediatamente la averia, procediendo en la fecha inmecdiata posterior, a la
regularizacion correspondiente.

En el caso de emergencias, catalogadas como siniestro, el area de mantenimiento
procedera con el tramite de denuncia policial en la delegacion PNP correspondiente,
indicando en ella lo siguiente:

El dia y hora que ocurrio la averia (esta fecha y hora debe ser previamente coordinada
con la supervision reclamacion y diagnostico, la misma que es diferente a la fecha y
hora que se sienta la denuncia).

Direccion exacta (lugar de ocurrencia).

Indicar el motivo (robo/dafo/corte/otros).

En caso de hurto se dejara constancia que la denuncia se hace contra quienes resulten
responsables.

No especificar monto estimado.

Tipo de red (aéreo o subterraneo).

MDEF/ cable primario /cable secundario/armario/cuentas segun el caso.

Deberan solicitar el numero de la ocurrencia PNP.

Hecha la denuncia, el darea de mantenimiento emitira un aviso (formato informe de
averia masiva externa) dentro de las 24 horas de haber detectado el siniestro
acompaiiando copia certificada de la denuncia policial, enviara el Aviso a la
supervision objetivos contractuales, legal, seguros, supervision centro de atencion
planta externa, supervision centro control de red, supervision reclamaciones y
diagnéstico y seguridad.

Realizando el analisis correspondiente, y de considerarse necesaria la gestion de las
acciones pertinentes ante la compaiiia aseguradora, la Gerencia de Tesoreria y
Programacion financiera (Seguros), indicara a las areas de mantenimiento un “numero
de siniestro”, con cuya referencia estas ultimas, le haran llegar en un plazo no mayor 6
dias utiles para el saco de Lima y hasta 10 dias utiles para casos de provincia, los

documentos sustentados referidos a continuacion:
Copia certificada de la denuncia PNP.

Proforma y/o presupuesto de reparacion (si la reparacion de la averia dura mas de tres

dias debera informar el lucro cesante.



84

Documento sustentatatorio de prexistencia del bien (croquis del cables, debidamente
sellado firmado por el jefe de mantenimiento)

Informe técnico de la averia.

En los casos de siniestros originados por terceros, estando no identificado el autor o
autores del mismo, el area de mantenimiento enviara al area legal, dentro de los 10 dias
siguientes de ocurrido el siniestro, los mismos documentos detallados anteriormente y
todos los documentos que oportunamente solicite el area legal, a fin de que evalue bajo

las reglas de costo beneficio, la convivencia de iniciar un proceso judicial.



CAPITULO V

ANALISIS DE COSTOS DE UNA APLICACION PRACTICA

5.1 Concepto de analisis de costos en mantenimiento de la red de planta externa

El andlisis de costos en el mantenimiento de la red de planta externa, es el proceso de
identificacion, fijacion y determinacion de la disponibilidad de los recursos necesarios para
llevar a cabo la labor de mantenimiento de los elementos de la red.

El andlisis de costos determina la calidad y cantidad de recursos necesarios.

La empresa, para simplificar a la hora de pagar a las empresas colaboradoras, que son las
ejecutoras fisicas de las obras de mantenimiento en la red de planta externa, tiene impuesto
un sistema de puntos baremo

Este otorga una puntuacion especifica a cada trabajo (Unidad de obra) realizado y acabado.
de acuerdo a unos baremos que la Misma empresa ha establecido.

El analisis economico en el mantenimiento de la red de planta externa telefonica se realiza
tomando como referencia la evolucidon porcentual del indicador de calidad tasa de
incidencia de fallas (TIF).

Este indicador es analizado en cada elemento de la planta externa; tales como ¢l MDF,
cables primarios y secundarios, camaras, armarios, postes, cajas terminales y acometidas.
En el anexo B se muestran las tablas 5.1 y 5.2 de un modelo referencial de como enfocar el
analisis economico en el mantenimiento de la red de planta externa.

5.2 Componentes y estructura de costos en mantenimiento de la red de planta

externa.

Los componentes y las estructuras de los costos en lo referente a la ejecucion de las obras

en mantenimiento de la red de planta externa son:
5.2.1 Componentes de los costos en mantenimiento de la red de planta externa

Los componentes de los costos en mantenimiento de la red de planta externa, para la
ejecucion de las obras de mantenimiento preventivo, correctivo, proteccion eléctrica y

predictivo son los siguientes:
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a) Mano de obra (MO)

La mano de obra estd relacionada con las actividades de instalacion, desmontaje,
manipulacion, canalizacion, etc. que es realizada por personal especializado para la
ejecucion de las obras de mantenimiento en la red de planta externa.

La mano de obra, segtn la actividad puede clasificarse en:

e Mano de obra celador (CE).

e Mano de obra empalmador (EM).

e Mano de obra en canalizacion y zanja (CA).

b) Materiales

Los materiales son los recursos fisicos necesarios que permiten realizar las obras de
mantenimiento en la red de planta externa.

¢) Desmontaje

Es una actividad de desinstalacion de elementos que constituyen la red de planta externa y
que se realizan durante la ejecucion de las obras de mantenimiento

d) Mano de obra no baremada

Es una actividad no considerada en el contrato de ejecucion de obras, y es solucionada
previo acuerdo entre partes.

5.2.2 Estructura de los costos en mantenimiento de la red de planta externa

La estructura de los costos en mantenimiento de la red de planta externa se estructura segun
se indica a continuacion:

a) Mano de obra

e (Codigo actuacion

e Descripcion

e Tipo MO

e Puntos baremo

e (antidad

e Baremos

b) Materiales

e Codigo

e Descripcion

e Unidad

e Precio
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Cantidad

Sub total

¢) Desmontaje

Cddigo actuacion
Descripcion

Tipo MO

Puntos baremo
Cantidad

Baremos

d) Mano de obra no baremada

Caodigo
Descripcion
Precio unitario
Cantidad

Sub total

5.3 Concepto de punto baremo (PB) en mantenimiento de la red de planta externa

Es el factor de calculo asignado a cada tipo de actividad a desarrollar en los procesos
de ejecucion de las obras de mantenimiento en la red de planta externa, la cual se
encuentra definida y detallada en el denominado Contrato Bucle, (inico instrumento
valido para determinar la forma de aplicacion y medicion del Punto Baremos en cada

actividad de instalacidn, averias y otras.

PB (Puntos Baremo) describe la unidad de medida de la actividad desplegada en el

respectivo tipo de instalacion o reparacion que hace el Técnico Planta Externa.

5.4 Concepto Valor Base del punto baremo en mantenimiento de la red de planta

externa

Es aquel valor base, definido para cada uno de los servicios a instalar que se aplica a

los PB descritos anteriormente.

Valor de PB. es la valoracion en soles de cada Punto Baremo ejecutado de wuna

actividad determinada.

El punto baremo (PB) es una tarifa al que la empresa le da un valor en soles y para

cada servicio le fija un valor en puntos baremos.
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5.5 Unidades de obra o partidas de instalacion en mantenimiento de la red de planta

externa

Las unidades de obra o partidas de instalacion, son las actividades que se realizan para

llevar a cabo la ejecucidn fisica de las obras de mantenimiento en la red de planta externa.

Las unidades de obra o partidas de instalacion incluidas en el proceso de mantenimiento de

la red de planta externa, se han clasificado en unidades funcionales y unidades secundarias.

e Unidades funcionales.-Son aquellas unidades de obra o partidas de instalacion que se
han considerado de mayor entidad, por su volumen o frecuencia de instalacidon.

e Unidades secundarias.- Son aquellas unidades de obra o partidas de instalacion que se
refieren a una tarea o grupo de ellas que, fundamentalmente se aplican independientes
como unidad.

5.6 Estructura de una unidad funcional de obra en mantenimiento de la red de

planta externa

La estructura de una unidad funcional como unidad de obra o partida de instalacion esta

constituida del siguiente modo:

e (Codigo

e Qrupo

e Denominacion de la unidad

e Tipo mano de obra(MO)

e Unidad

e  Punto baremo(PB)

5.7 Estructura de los materiales en mantenimiento de la red de planta externa

La estructura de los materiales que se utilizan en el mantenimiento de la red de planta

externa es la siguiente:

e Posi

e (Codigo

e Descripcion del material

e Udm

e Almacén

e Cantidad de reserva

e F.Necesidad

e Obs
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5.8 Soporte informatico de gestion integrada de obras y costos en mantenimiento de la

red de planta externa

La sustitucion de la gestion manual por procesos basados en la tecnologia, hace posible que

la informacion fluya a través de los ordenadores y de esta manera los trabajadores dan

mayor valor agregado a sus actividades rutinarias.

La plataforma informatica de gestion de las obras relacionadas al mantenimiento

preventivo , correctivo , predictivo, riesgos eléctricos y proteccion eléctrica de la red de

planta externa y los analisis de costos que involucran las actividades de los procesos de

todas las variantes de mantenimiento, estan soportados por el sistema informatico SAP.

Las propuestas de obra por mantenimiento de la red de planta externa son ingresadas en

linea en el sistema SAP.

El sistema SAP permite las siguientes gestiones en linea:

e Ingreso en linea de los requerimientos de materiales

e Ingreso en linea de los requerimientos de la mano de obra

e Aprobacion de las propuestas de obra

e Cambios de estado de la propuestas de obra

e Valorizacion preliminar de una propuesta de obra

e (Generacion automatica de los vales de reserva de materiales

e Seguimiento de los vales de reserva de materiales

e Verificacion del stock de materiales en almacén

e Modificacion de materiales y mano de obra

e Reformular las propuestas de obra

e Programar la ejecucion de las propuestas de obra

e Generacion de reportes de gestion presupuestal

5.9 Otros sistemas informaticos de ayuda de gestion de obras

Otros sistemas de ayuda a la gestion de ejecucion y valoracion de las obras de

mantenimiento en la red de planta externa telefonica son los siguientes:

e Programa especifico para la valoracion de proyectos.

e Sistema para el registro de la planta externa, de la asignacion y la provision de lineas a
clientes.

e Registro digital parcial de redes de planta externa y cartografia.

e Sistema integrado de planta exterior.
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5.10 Aplicacion practica de analisis de costos en la red de planta externa.
El andlisis de costos en el mantenimiento de la red de planta externa telefonica, es el
proceso de identificacion, fijacion y determinacion de la disponibilidad de los recursos
necesarios para llevar a cabo la labor de mantenimiento de los elementos de la red de planta
externa telefonica, con el objetivo de mantener la operatividad y funcionalidad de los
servicios de telecomunicaciones para la satisfaccion de los clientes y usuarios. El analisis
de costo no so6lo ayuda a determinar el costo del mantenimiento de la red de planta
externa, sino que también sirve para determinar si es conveniente o no llevar a cabo una
determinada obra de mantenimiento.
La empresa, para simplificar la valorizacion de las obras de mantenimiento y pagar a las
empresas colaboradoras, que son las ejecutoras fisicas de las obras de mantenimiento en la
red de planta externa telefonica, tiene impuesto un sistema de métrica denominado puntos
baremo .Este otorga una puntuacion especifica a cada actividad trabajo (Unidad de obra)
realizado y acabado. Esta métrica la empresa ya lo tiene previamente definido y cargado
en la base de datos del sistema informatico SAP.

5.10.1 Analisis de costos en el mantenimiento proteccion eléctrica de la red de planta

externa.

Los costos de mantenimiento por proteccidn eléctrica en la red de planta externa telefonica

estan orientados a los siguientes objetivos:

e Mantener en 6ptimas condiciones de operatividad la instalacion de las protecciones
eléctricas del repartidor principal (MDF), red subterranea, red aérea, armarios de
distribucion y cajas terminales.

e Solucionar las incidencias por riegos eléctricos frecuentes y peligrosos, que atentan
contra las instalaciones de la red de planta externa telefonica y la integridad fisica de
los instaladores, reparadores, cablistas, clientes y usuarios.

e Soporte de costos de las obras por mantenimiento de las instalaciones de protecciones
eléctricas en los elementos de la red y la solucion inmediata de los riesgos eléctricos en
puntos de la red de planta externa .El fundamento de ejecucion de estas obras es la
proteccion eléctrica o riesgo eléctrico de alguna instalacion o punto de la red de planta
externa telefonica en inminente estado riesgo eléctrico. Las propuestas de obra se
presentan previo andlisis de las inspecciones en el campo y la viabilidad economica del

costo respectivo.
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Como aplicacion practica del analisis de costos de proteccion eléctrica se presenta el caso
de un riesgo eléctrico de la red de telecomunicaciones por paralelismo con la red de energia
eléctrica de 10 kV (Ver valorizacion en la tabla 5.3 del anexo B).

5.10.2 Analisis de costos en el mantenimicento preventivo de la red de planta externa.

Los costos de mantenimiento preventivo en la red de planta externa telefonica estan

orientados a los siguientes objetivos:

e Sustitucion de las instalaciones o elementos de la red de planta externa telefénica por
limite de vida util.

e Deterioro o envejecimiento prematuro de las instalaciones de la red de planta externa
telefonica por estar expuesto a severas condiciones climaticas del medio ambiente
donde operan las redes de planta externa telefonica.

e Peticiones de terceros (clientes y usuarios) y de instituciones publicas y privadas.

Como aplicacion practica del andlisis de costos de mantenimiento preventivo se presenta el

caso de cambio de tramo de un cable deteriorado por empalmes mojados (Ver valorizacion

en la tabla 5.4 del anexo B).

5.10.3 Analisis de costos en el mantenimiento predictivo de la red de planta externa.

Los costos de mantenimiento predictivo en la red de planta externa telefonica estan

orientados a los siguientes objetivos:

e Sustitucion de instalaciones o partes de la estructura de la red de planta externa
telefonica por presentar en forma recurrente fallas en la red que ocasiona averias en los
servicios de telecomunicaciones y repercuten en la calidad de servicio de los clientes y
usuarios. La aplicacion y ejecucion de las obras por mantenimiento predictivo esta
sustentado en el resultado del andlisis de mediciones eléctricas referente a una
instalacion o parte de la red (cable) ,estas mediciones permiten discriminar el estado de
los parametros y umbrales de funcionalidad de la red

e Adelantarse segun resultado de las mediciones eléctricas a la ejecucion del
mantenimiento predictivo a fin de evitar la disfuncionalidad total (falla total) de la red
de planta externa y generar descontento y desconfianza de los clientes y usuarios por
la calidad del servicio de telecomunicaciones percibido.

e Generalmente el mantenimiento predictivo se sustenta en las siguientes condiciones y

causas de ocurrencia inminente en la red de planta externa telefonica
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a) Causas

e Condiciones climatologicas

e Penetracion de la humedad en el empalme

e Oxidacion y sulfatacion del cobre en el empalme

b) Antecedentes historicos

e Averias masivas en la red (cable)

e Auverias reiteradas en la red (cable)

e Analisis estadistico de averias por el area de diagnosis

e Historicos de averias en el sistema GESTEL

¢) Mediciones

e Maediciones de la resistencia de aislamiento del cable

e Mediciones de ruido de linea

e Otras mediciones

Como aplicacion practica del analisis de costos de mantenimiento predictivo, se presenta el
caso de rehacer un empalme sulfatado y humedecido de 300 pares en la red de planta
externa telefonica, para lo cual previamente se realizaron mediciones de aislamiento,
debido a reiteradas averias en el servicio de los clientes Speedy (Ver valorizacion en la

5.5 del anexo B).



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
1.- Para redes subterraneas de planta externa se usan cables rellenos con vaselina de
petroleo la cual impermeabiliza el interior del cable, en lugares donde se tenga presencia
prolongada de humedad.
Los cables aéreos de planta externa seran del tipo auto soportado, con mensajero de acero y
sin relleno (cables secos), estos cables estdn permanentemente expuestos al aire (medio
ambiente) y no existe como en la red subterranea presencia prolongada de humedad, por
tanto la chaqueta (cubierta) es perfectamente capaz de impedir el ingreso de agua al
interior de estos cables. La caracteristica principal de este tipo de cable es que tiene un
cable de acero denominado mensajero que esta adherido a la chaqueta del cable de cobre y
recubierto con el mismo material de la cubierta exterior. El mensajero permite la
instalacion del cable secundario en los postes empleando los denominados pernos de ojo
respectivos.
Un cable en servicio, se considera en condicion de ser remplazado en los siguientes casos:
e Cuando mas del 20 % de pares, de la capacidad total del cable presentan averias; para
los cables de 600 pares 0 mas.
e Cuando mas del 15 % de pares, de la capacidad total del cable presentan averias; para
cables menores de 600 pares.
2.- Los cables telefonicos traen consigo una pantalla de aluminio, la cual es de gran
importancia ya que disipa a tierra las corrientes electromagnéticas circundantes en el
exterior que podrian inducirse en los pares. Esto nos lleva a deducir que la pantalla debe
ser continua en todo el recorrido al igual que los pares y la impedancia de unidon que
presentan los empalmes debe ser lo mas minima posible.
La resistencia de continuidad de pantalla no es mas que la suma de las resistencias de las
diferentes pantallas conectadas en serie mas las resistencias en empalmes.El valor de
resistencia de continuidad de pantalla no puede exceder de los 5 Q por kildmetro. El

objetivo de conexion de continuidad de pantalla en los cables de la red de planta externa,
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se es proteger el area del empalme contra la induccién electromagnética de las lineas de
energia eléctrica. Asi mismo esta continuidad permite poner a tierra la pantalla del cable
para la proteccion respectiva .También la continuidad de pantalla permite tener una
referencia al momento de realizar las pruebas.
3.- La capacitancia es la propiedad de almacenar cargas que caracteriza a los
condensadores. Los pares telefonicos de la red de planta externa telefonica debido a su
configuracion simétrica se comportan como verdaderos condensadores a lo largo de toda
su extensidn, almacenando cargas eléctricas sumandolas a medida que aumenta la longitud
del cable. Es mas, existe un capacitor entre hilos, debido a la existencia de dieléctrico entre
ellos (polietileno), y también entre hilos y pantalla, ya que también existe dieléctrico
siendo este el polietileno o el aire. Todo esto nos permite las siguientes afirmaciones:

e Los pares telefonicos se comportan como condensadores en paralelo, y como tales se
suman. Esto lleva a definir que la capacidad mutua de los pares telefonicos es
directamente proporcional a su longitud. La capacidad de los pares es igual en todos los
calibres utilizados en las redes de planta externa de telecomunicaciones, como por
ejemplo AWG 26-24-22-19. Entre hilos y pantalla varia de acuerdo al fabricante, pero
también en funcion de la cantidad de pares en el cable, y también a materiales y
métodos utilizados en la fabricacion del cable.

e Las normas de fabricacion intermacionales han determinado el valor de capacidad

mutua de un par en 52 nano Faradios/kilometro (nF/km) con una variacion aceptada de
(£2nF), para diametros de 0,40mm; 0,5 mm; 0,64mm; 0,80mm y 0,91 mm.
La capacitancia en los pares de cobre, debido a su configuracion simétrica presenta
caracteristicas que los hacen andlogos a una bobina de induccion con nucleo de aire, al
ir trenzados y cambiando de posicién en toda su trayectoria. Esto nos permite hacer las
siguientes afirmaciones:

e La reactancia inductiva se opone a la reactancia capacitiva y ambas tienden a anularse
entre si, lo que provoca que, en la banda de la frecuencia de la voz de telefonia basica,
unicamente actue la resistencia 6hmica del cobre.

e Pero, para una misma distancia y una misma frecuencia baja la reactancia inductiva
actua en menor magnitud en relacion con la reactancia capacitiva, y si se quiere
transmitir a distancias mayores a las permitidas por las caracteristicas propias de los
pares, se recurre a la instalacion de bobinas compensadoras de carga con un valor de

inductancia que equilibre la reactancia capacitiva para asi eliminarse mutuamente. Esta
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es la pupinizacion, ésta pupinizacion es inaceptable en la transmision de datos ADSL
ya que se transmiten las sefiales a frecuencias mucho mas elevadas que la banda de
VoZ.

4.- La conductancia es el parametro que determina la corriente de pérdida transversal a
través de la superficie de contacto entre los pares y su capa de proteccion. Se debe al hecho
de que el aislamiento entre ellos no es perfecto. La conductancia es el inverso de la
resistencia de aislacion y viene dado en mhos/m, o también conocido como Siemens.
Como se sabe, la aislacion entre par y dieléctrico no es perfecta, en casos especiales el
espacio existente se llena de material que llega a conducir por medio de portadores de
carga, los cuales pueden llegar a ser materiales como: la tierra huimeda, soluciones
electroliticas y otros.
Dependiendo del material, el valor de la conductancia permanece constante en la banda de
bajas frecuencias como son las sefiales de voz en telefonia basica (Kliz).
En lineas de transmision de datos ADSL, en las cuales se pretende la mas eficiente
transmision de la sefial, evitando al maximo la perdida de potencia, la conductancia
distribuida a bajas frecuencias se hace despreciable, y la conductancia a cualquier
frecuencia es debida a las perdidas internas del dieléctrico en el material aislante
correspondidas a inversiones repetidas de polarizacion del dieléctrico por el campo
eléctrico en corriente alterna. Esta pérdida se la trata por ciclos tendiendo a ser
directamente proporcional a la frecuencia en un amplio ancho de banda.

5.- El concepto de diafonia, tal como su nombre lo indica, significa dos fonias. Esto quiere

decir que la seiial transmitida por un par logra ultrapasar a los demas pares adyacentes del

cable, produciendo de esta forma interferencias entre las lineas del cable. Es frecuente
cuando se esta hablando por teléfono, escuchar otras conversaciones ajenas a la propia.

Este efecto que se produce en la comunicacion telefonica, se reconoce con el nombre de

diafonia. La diafonia se mide como la atenuacidn existente entre el circuito perturbador y

el perturbado.

e Las interferencias internas entre las lineas del cable, son de caracter electrostatico o
capacitivo, el cual se produce por efecto de desequilibrio interno en los pares del cable
telefonico .Estas Interferencias internas también se le conoce como acoplamiento
capacitivo o electrostatico y son interferencias indeseables de otros pares telefonicos y

dentro del mismo par del cable.
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El acoplamiento capacitivo se produce cuando los pares del cable estan separados lo
suficientemente cerca para que actien como un condensador. I.a distribucion de los
hilos de un par a lo largo de su recorrido por lo general es simétrica, esto quiere decir
que, la distancia de separacion entre ellos es uniforme. Al producirse una alteracion en
su separacion entre ellos, se disminuye su capacitancia mutua, pero a mas de esto la
anulacion de los campos magnéticos generados por cada hilo no se produce
normalmente, sino tienden a afectar a hilos cercanos lo que produce mayor diafonia

Es relevante tener en cuenta que al realizar uniones en cables o empalmes se deben
tomar las precauciones necesarias para evitar que se produzcan los pares-Split que son
los desequilibrios capacitivos o la baja aislacion en los cables. Este problema genera
ademas acoplamiento de sefiales en pares usados para transmision de datos ADSI. y

disminuye la velocidad de propagacion de la seial

6.- La atenuacion son pérdidas de energia de la sefal al propagarse que se presentan por

efectos resistivos del cable y que es mayor a altas frecuencias.

La atenuacion es la medida de la reduccidén de la potencia de seiial debido a las
pérdidas a lo largo del cable de enlace expresado en decibeles. El valor de la atenuacion
es un valor negativo en dB, indicando este signo negativo, que ha habido una reduccion
de la amplitud de la seiial generada por el transmisor. A menor valor (menos negativo).
mejor serd el cable. La atenuacidon depende de la frecuencia de la sefial transmitida y
debe ser medida sobre el rango de frecuencias aplicable, y ademas es proporcional a la
longitud de cable.

Para determinar la atenuacion de una linea telefonica en la banda de frecuencia vocal
(300 a 3400 Hz), no se consideran los parametros de inductancia ni conductancia al ser
estos despreciables.

La atenuacion de los pares no es indiferente con la temperatura, en si los cables estan
en funcién de la capacidad y la resistencia como parametros del medio, pero ademas de

la frecuencia y de la temperatura como parametros del sistema.

7.- El ruido que interfiere a los pares telefonicos es uno de los problemas mas complejos

y dificiles de determinar en las redes de planta externa de telecomunicaciones, respecto al

concepto de ruido podemos mencionar las siguientes apreciaciones:

a) El ruido que se produce en las lineas telefonicas (ruido de linea) puede ser de fondo, el

cual se clasifica en dos grupos: ruidos metalicos y ruidos a tierra.
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e Sedefine como ruido metalico, al ruido que se produce internamente entre los pares de
la linea telefonica debido a problemas de desequilibrio resistivo, este ruido se
manifiesta como diafonia, normalmente se escuchan sefales de otra comunicacion
interna en el cable.

e Se define como ruido a tierra la potencia electromagnética, que interfiere el par por
efecto externo al cable, sonidos de radio, antenas, semaforos, transformadores etc. este
efecto se produce basicamente, por problemas de pantallas cortadas y tierras con alta
resistencia.

b).-Existen también los ruidos impulsivos, perturbaciones de corta duracion producidas por

picos de voltaje, generadas por indoles como apertura y cierre de contactos de disyuntores

en una central eléctrica por ejemplo, las que en mediciones de fondo son indetectables.
c).-Pero, en la red de planta externa de telecomunicaciones, el mas comun y mas
perjudicial es el ruido provocado por la induccidon electromagnética, generado por los
cables de las redes de potencia eléctrica que se localizan en las mismas instancias que lo
cables telefonicos. Este efecto es mas pronunciado aun trabajando en altas frecuencias.

En los sistemas de transmision de datos ADSL. por ejemplo, este efecto cobra gran

importancia, dado que los pares son usados para transportar mas ancho de banda con

corrientes menores, como consecuencia la induccion electromagnética altera los sistemas
de transmision de planta externa de manera considerable.

Causas distintas son por ejemplo la interferencia de emisoras de radio en las lineas,

ausencia o interrupcion de la pantalla de aluminio del cable, ausencia o alta resistencia de

puestas a tierra del sistema telefonico, bajo aislamiento de los cables lo que amplifica el
ruido.

8.- El mecanismo de acoplamiento electromagnético, producido por efecto externo a las

lineas de la red de planta externa, se puede explicar del siguiente modo de acuerdo al

grafico adjunto:
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w» (1)

La corriente de las lineas eléctricas le (t) produce un campo electromagnético, el cual
induce una corriente [p (t) en sentido contrario en la pantalla, disminuyendo asi el
efecto inductivo. Entonces la corriente Ip(t) disminuida , produce otro campo
electromagnético que se induce en los pares del cable telefonico, sin embargo es
practicamente insignificante, debido a que la mayor parte de la corriente de inducciéon
que producia las lineas eléctricas de potencia ya ha sido filtrada a tierra a través de la
pantalla de aluminio.

De lo dicho anteriormente se desprende entonces la importancia de la pantalla de
aluminio en la disminucidon del ruido a los pares de cable telefonico cuando esta
correctamente aterrada. Cuando la pantalla esta cortada. la resistencia de esta se torna
infinita por lo que la corriente le (t) se inducira directamente en los pares del cable
telefonico como corriente de interferencia lh (t) lo que altera considerablemente la

transmision de voz y datos ADSL.

9.- Para mitigar el ruido producido en los pares del cable de la red de planta externa

telefonica, se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

El ruido metalico en los pares del cable de origen electrostatico, es producido por la
alteracion de la simetria de los pares, como pares Split, pares cruzados, bajo
aislamiento entre pares o entre hilos y pantalla. Para problemas como este, se debe
medir el desequilibrio resistivo y capacitivo de los pares, diafonia y la resistencia de
aislacidn entre pares afectados.

Para el caso de ruidos como los producidos por efecto de las lineas de la red de energia
eléctricas adjuntas a la red de planta externa, o por antenas de radiodifusion se debe
mantener la pantalla de aluminio con la minima impedancia posible y aterrada en los

puntos criticos donde se detectan estos problemas.

10.- La proteccion eléctrica en telecomunicaciones tiene dos componentes fundamentales,

que son indesligables uno de otro, por un lado estan los protectores propiamente dichos y
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por otro lado esta el sistema dispersor o Sistema de Puesta a Tierra, entendiéndose este

como el pozo infinito donde ingresan corrientes de falla o transitorios y no tienen retorno

porque van a una masa neutra y son realmente dispersados. El objetivo de instalar

elementos de proteccion en los elementos de la red de planta externa es establecer las

especificaciones que deben cumplir la construccion e instalacion de la linea de conexion a

tierra, para proteger las redes de planta externa telefonica de sobre tensiones causadas por

descargas atmosféricas y posibles contactos con las redes eléctricas de potencia de alta,

mediana y baja tension respectivamente.

11.- Existen tres tipos de conexiones para un Sistema Puesta a Tierra:

a) Compresion:

e Producen buenas conexiones ya que presentan alta conductividad.

e Proveen baja impedancia.

e Son de larga duracion.

e Se puede utilizar con conductores solidos o trenzados.

b) Soldaduras exotérmicas:

e Presentan una altisima conductividad ya que el paso de la corriente es observada sin
discontinuidad eléctrica.

e Presentan muy baja impedancia.

e De 20 a 30 afios de garantia por conexion.

e Se pueden usar entre conductores y barras de diferentes calibres.

e Bajo mantenimiento.

¢) Mecanicas:

e Son conexiones poco confiables ya que presentan baja conductividad.

e Proveen alta impedancia en comparacion con las de compresion.

e Son de corta duracion.

e Necesitan ser ajustados, de acuerdo a las especificaciones del fabricante.

e Requieren mantenimiento frecuente.

Para garantizar una buena conexion en un sistema de puesta a tierra en las redes de planta

externa de telecomunicaciones, los estandares internacionales para el area de protecciones

eléctricas recomiendan el uso de sélo dos tipos de conexiones, a saber:

a) Compresion.

b) Soldadura exotérmica.
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12.- Una de las razones principales del deterioro de las redes telefonicas y la disminucion
de la vida util de los cables, se debe fundamentalmente a la falta de proteccion eléctrica en
la redes de distribucion en la planta exterior. La logica y la experiencia han dictado
procedimientos en el disefio, construccion y mantenimiento de la planta exterior telefonica,
con el objeto de minimizar y proteger la red contra elementos y fuerzas ajenas al sistema
para el cual fue disefiado y construido. Hay amplia evidencia que la vida util de la planta
exterior disminuird y el mantenimiento requerira de un mayor esfuerzo y costo al no existir
una adecuada proteccion eléctrica.

Recomendaciones

1.- Se recomienda como relevante e inexcusable establecer y mantener efectivamente
aterrada en forma sostenida y permanente todos los elementos de la red de planta externa
telefonica; tales como el repartidor principal (MDF), la red aérea, la red subterranea, los
armarios de distribucion, la caja terminal y el cable de acometida. Esto es necesario para
una buena operacion de la red de planta externa y el buen funcionamiento de los servicio
de telecomunicaciones que la empresa operadora brinda a los clientes y usuarios.
También implica la prolongacion de la vida util del cableado y la seguridad de las
instalaciones y del personal de técnicos instaladores, reparadores, cablistas, clientes y
personas en general.

Todo sistema de la tierra en la red de planta externa telefénica de telecomunicaciones
constara de las siguientes partes:

e Elemento a ser puesto a tierra (barra de tierra)

e Linea o cable de aterramiento

e Electrodo de aterramiento(varilla o pletina)

2.- Se recomienda mantener la menor impedancia de conexion posible (resistencia). entre
el mensajero y la pantalla, principalmente en los cables aéreos, por ser estos las mas
expuestas a las inducciones de campos electromagnéticos generados por lineas de potencia
eléctrica, radio difusion, fenomenos atmosféricos, etc. La pantalla, y mensajero que
sustenta los cables aéreos, deben estar unidos eléctricamente, para evitar la diferencia de
potencial dentro de la red de planta externa telefonica.

Una conexion adecuada entre la pantalla y mensajero, eliminaria completamente el voltaje
fisico entre ellos y disminuiria considerablemente el voltaje inducido, evitando los ruidos,

y las interferencias en las lineas de la red de planta externa.
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3.- Se recomienda siempre verificar el estado de fallas que la pantalla de aluminio puede

presentar en su operacion, las mismas que pueden ser:

e Falla de pantalla rota, en este caso no existira corriente circulando en la pantalla y por
lo tanto no habra corriente en el par de la linea telefonica de la red de planta externa
debido a la pantalla. La corriente neta en el par de la linea telefonica de planta externa
sera unicamente la de la linea de la red de potencia eléctrica.

e Falla de pantalla por conexion falsa, esta condicion se presenta por razones de una mala
ejecucion en el montaje por realizar un mal empalme de union de las pantallas de varios
cables. Una conexidn falsa, producira una alta resistencia en la pantalla reduciendo la
corriente que circula por la misma y por lo tanto, reduce la corriente inducida en el par
de la linea de planta externa por la pantalla, esto hace que aumente la corriente inducida
en el par debido a la linea de la red de energia eléctrica de potencia.

4.- Se recomienda gestionar y realizar el mantenimiento de la proteccion eléctrica de los

elementos de la red de planta externa teleféonica y de sus partes en forma integral, de

manera oportuna, eficiente y sostenida, a fin de preservar la funcionabilidad continua de la

red de telecomunicaciones y brindar una buena calidad del servicio a los clientes y

usuarios. Esto en el sentido de que la red de planta externa telefonica funciona inmerso en

medio de un ambiente hostil, con multiples agentes extrafios de naturaleza aleatoria (
fenomenos atmosféricos , ambientes corrosivos, lluvias, terremotos, desastres, agentes
quimicos en el aire, altas y bajas temperaturas) , ademas de influencias(interferencias)
eléctricas y electromagnéticas de todo tipo , que influyen en el equilibrio eléctrico de sus
parametros de transmision, continuidad del trafico telefonico y estabilidad de

funcionabilidad operativa .

Por otro lado hoy mas que antes, la red de planta externa telefonica recobra una mayor

trascendencia tecnologica, social y economica, dado que al ser red de acceso no solo del

servicio telefonia (voz), sino también de servicios ADSL de acceso a interne, RDSI,
telefonia de uso publico, telefonia IP, etc. requiere de una mejor y adecuada proteccion

eléctrica de sus partes, asi mismo también del mantenimiento preventivo, predictivo y

correctivo de sus elementos.

5.- Se recomienda hacer mediciones de resistencia de tierra en todos los elementos

instalados (puntos) de la red de planta externa, en las que estan instaladas las lineas de

conexion a tierra de estos puntos referidos, para determinar la efectividad respectiva de las

mismas. Si se obtienen valores de resistencia de tierra que no estan de acuerdo con lo
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especificado en el disefio, deben hacerse los correctivos necesarios en forma inmediata y
asi obtener la efectividad requerida de la resistencia de tierra.

Existen distintos métodos para lograr la reduccion de la resistencia eléctrica, aunque todos
ellos presentan un punto de saturacién que es conveniente conocer para evitar disefios
antiecondmicos. Los métodos para la reduccion son los siguientes:

e El aumento del nimero de electrodos en paralelo

e El aumento de la distancia entre ejes de los electrodos

e El aumento de la longitud de los electrodos.

e El aumento del diametro de los electrodos

e El cambio del terreno existente por otro de menor resistividad.

e El tratamiento quimico electrolitico del terreno.

6.- Se recomienda comprobar la efectividad del sistema de descarga a Tierra, la misma que
depende de los siguientes factores:

e Tipo y tamaio del electrodo utilizado.

e Caracteristicas del suelo (resistividad)

La resistividad del suelo depende de:

e (Cantidad de iones libres (sales)

e Temperatura (congelamiento / sequia )

e Humedad (muy vinculada con la anterior)

7.- Se recomienda utilizar para la conexion el proceso de soldadura exotérmica, esto es
debido a que las conexiones suelen ser el elemento mas critico de los sistemas de puesta a
tierra y, en consecuencia, pueden convertirse en su punto débil debido al envejecimiento y
corrosion. En tal sentido el método preferencial de conexidn es el proceso de soldadura
exotérmica CADWELD, capaz de producir una unién molecular permanente. La capacidad
de un sistema de puesta a tierra de proteger los elementos de red de planta externa y la
seguridad de los técnicos instaladores, reparadores, cablistas y usuarios en general
dependera de la calidad de las conexiones realizadas.

8.- Se recomienda establecer un plan de inspecciones continuas a fin de determina los
puntos de riesgos eléctricos en toda la extension de la red de planta externa. Estas
inspecciones deben realizarse en forma conjunta con los representantes de las empresas de
energia eléctrica, en cumplimiento del convenio marco que se tiene firmado con las

referidas empresas de energia.
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Si después de realizadas las inspecciones de los riesgos eléctrico y si éstas ameritan
intervencion por el estado inminente de riesgo eléctrico, Se recomienda realizar
mantenimiento por proteccion eléctrica de los puntos de riesgos eléctricos. El
mantenimiento por proteccion eléctrica por riesgos eléctricos bien administrado reducira
accidentes, salvara vidas, y minimizara paradas costosas en la funcionalidad de la red de
planta externa telefonica afectando la produccion del trafico telefonico. Se pueden
identificar dafios inminentes por riesgos eléctricos y aplicar las soluciones antes de que se

presenten accidentes o se tengan problemas graves



ANEXOS
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ANEXO A
DIAGRAMA DE ELEMENTOS DE PLANTA EXTERNA Y
PROTECCION ELECTRICA DE LA RED
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Fig.2.2 VARILLA DE TIERRA SIMPLE
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FIG. 2. 3 INSTALACION DE 2 VARILLAS EN PARALELO
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Fig.2.4 INSTALACION DE 3 VARILLAS EN PARALELO
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Fig.2.5 MEDIDANORMALDE TIERRA




Fig.2.6 MEDIDA DE ALTA RESISTENCIA
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Fig. 2.7 ELEMENTOS DE LARED DE PLANTA EXTERNA
SUJETOSA PROTECCION ELECTRICA
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Fig. 2.8 PROTECCION ELECTRICA EN EL MDF
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Fig.2.9 PROTECTOR PRIMARIO DE ESTADO SOLIDO
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Fig.2.10 PROTECCION ELECTRICA EN LA RED SUBTERRANEA
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Fig. 2.1 PROTECCION ELECTRICA EN LARED AEREA
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Fig.2.12 CONEXIONES PROTECCION ELECTRICA DEL ARMARIO DE
DISTRIBUCION
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Fig.2.13 INTERFERENCIAPOR ACOPLAMIENTO
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Fig.2.14a INTERFERENCIA POR ACOPLAMIENTO
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Fig.2.14 bINTERFERENCIAPOR ACOPLAMIENTO
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FIG.2.15SINTERFERENCIA POR ACOPLAMIENTO
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Fig.2.16 CORREDOR COMUN ENTRE DE LARED DE POTENCIAY
LA RED DE PLANTA EXTERNA TELEFONICA



Fig.2.17 RIESGO ELECTRICOEN LARED DE PLANTA EXTERNA
ENPROCESOS DE INSTALACION Y MANTENIMIENTO
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Fig.2.18 RIESGO ELECTRICOARCOELECTRICO
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GRAFICO 3.2 TASA DE INCIDENCIAS DE FALLAS (TIF)
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GRAFICO 3.3 AVERIAS REITERADAS (REIT)
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ANEXO B

TABLAS DE CAPACIDADES DE CABLES, UMBRALES ADSL
Y APLICACIONES PRACTICAS DE COSTOS EN MANTENIMIENTO



TABLA 1.2 CALIBRE DE CONDUCTORES AWG [17]
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TABLA 1.3 CALIBRE DE CONDUCTORES AWG Y CORRIENTE (17]

Dia-mm *Amps MaxAmps AWG Dia-mm *Amps MaxAmps

AWG
0000 11.684| 282.12 423.18 19| 0.9116| 17.175 25.762
000 10.405| 223.73 335.6 20| 0.8118 13.62 20.43
00 9.2657| 177.43 266.14 21| 0.7229| 10.801 16.202
0 8.2513| 140.71 211.06 22| 0.6438| 0.8566 12.849
1 7.3481| 111.59 167.38 23| 0.5733| 0.6793 10.19
2 6.5436| 88.492 132.74 24| 0.5106| 0.5387 0.8081
3 5.8272| 70.177 105.27 25| 0.4547| 0.4272 0.6408
4 5.1893| 55.653 83.48 26| 0.4049| 0.3388 0.5082
5 4.6212| 44.135 66.203 27| 0.3606| 0.2687 0.403
6 4.1153| 35.001 52.501 28| 0.3211| 0.2131 0.3196
7 3.6648| 27.757 41.635 29| 0.2859 0.169 0.2535
8 3.2636| 22.012 33.018 30| 0.2546 0.134 0.201
9 2.9063| 17.456 26.185 31| 0.2268| 0.1063 0.1594
10 2.5881| 13.844 20.765 32| 0.2019| 0.0843 0.1264
11 2.3048| 10.978 16.468 33| 0.1798| 0.0668 0.1003
12 2.0525| 87.064 13.06 34| 0.1601 0.053 0.0795
13 1.8278| 69.045 10.357 35| 0.1426 0.042 0.063
14 1.6277| 54.755 82.132 36| 0.127| 0.0333 0.05
15 1.4495| 43.423 65.134 37| 0.1131| 0.0264 0.0397
16 1.2908| 34.436 51.654 38| 0.1007 0.021 0.0314
17 1.1495| 27.309 40.963 39| 0.0897| 0.0166 0.0249
18 1.0237| 21.657 32.485 40| 0.0799| 0.0132 0.0198




TABLA 1.4 CAPACIDAD DE CABLES AUTOSOPORTADOS [18]
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TABLA 1.5 CAPACIDAD DE CABLES RELLENOS (19]

0.4 1.40 10 122

50 0.4 1.40 13.9 244
100 0.4 1.40 17.2 425
200 0.4 1.40 22.5 750
300 0.4 1.50 26.9 1129
400 0.4 1.60 30.6 1484
600 0.4 1.50 37 2191
900 0.4 1.90 44.3 3248
1200 0.4 2.10 50.8 4262
1500 0.4 2.20 26.3 5281
1800 0.4 2.30 61.3 6294
2400 0.4 2.40 70.1 8303




TABLA 1.6 CAPACIDAD DE CABLES POR LONGITUD [20]

Largo Naminal
por Carrete [m)
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
1000
1000

400

400
400




GRAFICA 3.1 UMBRALES DE PRECALIFICACION POR DISTANCIAS
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TABLA 3.2 UMBRALES DE PRECALIFICACION POR DISTANCIAS [23]

Modalidad | Velocidad Distancia midxima (m)
Telefonia Basica 5500

Speedy 100 128/64 Kpbs 4200

Speedy 200 200/64 Kpbs 4000

Speedy 400 400/128 Kpbs 3700

Speedy 600 600/128 Kpbs o 3500

Speedy 900 900/128 Kpbs 3300

Speedy 2000 2 Mbps/300 Kpbs 2900

Speedy 4000 4 Mbps/300 Kpbs 2000

Speedy 8000 8 Mbps/300 Kpbs 1500




TABLA 3.3 UMBRALES DE PRECALIFICACION ADSL2+ POR PARAMETROS

DEL DSLAM [23]

1 2 3
MARGEN SENAL A o
VELOCIDADES RUIDO (Decibelis) ATENUACION (Decibelios)
De 63 dB a menos Instalar
De 23 dB o mas

De 64 dB a mas No instalar

e 17V 2 B De 61 dB a menos Instalar

ntre
Speedy LIS / De 62 dB a mas No Instalar
Business 296,
De 59 dB a menos Instalar
Entre 11y 16 dB

De 60 dB a mas No instalar
De 10 dB a menos Cualquier valor No instalar

, De 61a Menos Instalar

23 dB a Mas

De 62 a mas No instalar

D De 59 a Menos Instalar

Speedy 400, elia ,

Business 512y 600 De 60 a mas No Instalar

De 57 a Menos Instalar

De11a16

De 56 a mas No instalar
De 10 dB a menos Cualquier valor No instalar




TABLA 3.4 UMBRALES DE PRECALIFICACION ADSL POR PARAMETROS
DEL DSLAM [23]

1 2 3
MARGEN SENALA .
ATENUACION bel
VELOCIDADES RUIDO (Decibelios] ENUACION {Decibelios)
Deb57dB a menos Instalar
De23 dB o mas
De 58 dB a mas No instalar
A— De55dB a menos Instalar
100, eloy
Spmy L De 56 dB a mas No instalar
yBusiness 256,
De53dB a menos Instalar
Ertre 14y17 dB
De 54 dB a mas No instalar
De 13 dB a menos Cuslquier valor No instalar
, De 58 a Mencs Instalar
2348 a Mas ,
De578 mas No instalar
De 54 a Mencs Instalar
Speedy 400. De18a22 :
Bisiness 512y De 55 8 mes No Instalar
600 De 52 8 Mencs Instaler
De 14817
De 53 a mas No instalar
De 13 a Menos Cualquier valor No instalar




TABLA 5.1 ANALISIS ECONOMICO POR MDF PLAN DE CALIDAD CAPEX
1251,133]

Indicador TIF

" Total deteriorado

UM
S/. Descrip. Cant. S/. Arm TIF

Actividad PEX

Reemplazar

postes en mal

estado 0.45| MO Monterrico 35 | 1575 | Al23 31.25
VI Vitarte 12 5.40 A238 12.6
HI Higuereta 11 4.95 Al23 14.29
Sub
Total 58 | 26.10

Riesgo eléctrico 8.50 | MO Monterrico 23 1195.50] A009 7.89
VI Vitarte 5 42.50 | A210 11.11
CHUOI | Moyopampa 4 34.00 | A0l 15.38
Total 32 [272.00

Reconstruccion

de camaras 5.00 MO Monterrico 2 10.00 | Al117 21.8
Sub
Total 2 10.00

Reemplazo de Las

cajas terminales 0.55{MOUI |Casuarinas 34 | 18.70 | AOll 19.2
MOU4 | Los Alamos 45 | 2475 | A001 36.5
MO Monterrico 28 | 15.40 | A238 9.45
Sub
Total 107 | 58.85

Reemplazo de

lineas extensas
por cable 0.25|MO Monterrico 440 [110.00| A002 7.89

SPUO Santa Patricia | 230 | 57.50 AO018 25.89
VIU2 Santa Clara 372 1 93.00 | AO008 22.18

Sub
Total 1042 |260.50

Reemplazo de

cables

distribuidor

/rehacer

empalmes 20.00 | MOU1 | Casuarinas 3 [60.00 | AO028 12.98
VI Vitarte 4 80.00 | A009 38.12
HI Higuereta S 1100.00f AO035 21.89
Sub
Total 12 (240.00

Total 867.45 16




TABLA 5.2 ANALISIS ECONOMICO POR MDF PLAN CALIDAD OPEX
1251, 33]

Indicador TIF
deteriorado

Actividad PEX S/.  MDF Descrip. ; S/. Arm TIF

Reconcentracion

de linea de

abonado 0.05 |LLUO Las lagunas 823 | 41.15 | A021 19.5
LMUO LLa Molina 1200 | 60.00 | A045 11.58
MO Monterrico 1805 | 90.25 A108 9.56
Sub 191.4
Total 3828 0

Sustitucion de

acometida 0.07 | LMUO La Molina 760 | 53.20 A007 8.17
MO Monterrico 1247 | 87.29 Al120 14.89
SPUO Santa Patricia| 595 | 41.65 A0l10 25.78
Sub 182.1
Total 2602 4

Cambio de Block

de armario 0.50| LMUO LLa Molina 153 | 76.50 | AO011 19.2
MOU4 Los Alamos 79 | 39.50 | AO001 36.5
MO Monterrico 116 | 58.00 A238 9.45
Sub 174.0
Total 348 0

Reemplazo de

protectores de

sobre tension 0.01 | MO Monterrico 804 | 8.04 A002 7.89
VI Vitarte 460 | 4.60 A018 25.89
HI Higuereta 800 | 8.00 A008 22.18
Sub
Total 2064 | 20.64

568.1
Total 8 14




TABLA 5.3 VALORIZACION DE OBRA DE MANTENIMIENTO PROTECCION ELECTRICA
291,31

Titulo de la obra : Traslado de cable aéreo a subterrineo

Fundamento de la obra : Riesgo eléctrico por paralelismo con red de energia eléctrica

A) Valorizacion traslado de cable aéreo a subterrineo

[

VALOR MANO DE OB RA
Detalle Can P.B.CanS/.| Cel P.8 .Cel S/. Emp P.B.EmpS/. | MontoS/. | Total SAGV | 18 % IGV Total S/.
Instalacién 6.72 35.00 73.13 19.92 38.41 23.74 2603.80 2603.80 468.68 3072.49
Desmontaje 0.00 35.00 0.00 19.92 0.00 23.74 0.00 0.00 0.00 0.00
M.O no baremada 0.00 35.00 0.00 19.92 0.00 23.74 0.00 0.00 0.00 0.00
Totales 6.72 73.13 38.41 2603.80 2603.80 468.68 3072.49
Monto a Facturar M.O S/. 3072.49]
| VALOR MATERIALES |
Valor de Materiales S/. 4140.05
Flete y Otros gastos S/. 107
Monto a Facturar Mat. S/. | 4247.05'
Valorizacion Prelimibar de Obra Traslado cable aéreo a subterréneo S/. J{ 73I‘).S4I
b) Valorizacién construccion de canalizacion
VALOR MANO DE OB RA
Detalle Can P.B .Can S/. Cel P.B .Cel S/ Emp P.B.EmpS/. | MontoS/. | Total SAGV 18 % IGV Total S/.
Instalacién 523.66 35.00 109.12 19.92 0.00 23.74 20501.77 20501.77 3690.32 24192.09
Desmontaje 0.00 35.00 0.00 19.92 0.00 23.74 0.00 0.00 0.00 0.00
M.O no baremada 0.00 35.00 0.00 19.92 0.00 23.74 1159.90 1159.90 208.78 1368.68
Totales 523.66 109.12 0.00 21661.67 21661.67 3899.10 25560.77
IMnnln a Facturar M.O S/. I 25560.77]
VALOR MATERIALES |
Valor de Materiales S/. 3055.02
Flete y Otros gastos S/. 145
Monto a Facturar Mat. S/. I 3200.02'
| Valorizacién Preliminar de obra construcciéon de canalizacién S/. " 28760.79]

Valorizacién Preliminar Total de la propuesta de obra 2012-230000 S/.

| 36080.33




TRASLADO DE CABLE AEREO A SUBTERRANEO

DETALLADO DE MANO DE OBRA Y MATERIALES

DETALLADO MANO DE OBRA INSTALACION

Cod.Act. Descripcion Tipo MO | Ptos.Bar | Cantidad Baremos
100013 |Proyecto (:enerico CE 2.00 1.00 2.00
170011 |Licencia Municipal CE 5.26 1.00 5.26
460117 |Soldado o desoldado de Tapas de C.R. o0 Arquetas CA 1.68 2.00 3.36
200204 |Instalar riostra con tirante CE 6.78 1.00 6.78
220019 |Instalar cable en canalizacién / ducto enterrado grupo "A" CE 0.11 280.00 30.80
220523 |Instalar cable autosoportado en aéreo CE 0.08 5.00 0.40
221708 |Instalar tubo o proteccién “U™ en salida a poste o fachada CE 1.50 2.00 3.00

Empalme de un par (con torsién, con conector individual o
225011 |[derivado) EM 0.05 250.00 12.50
Preparar extremo de cable o sangrado de cubierta hasta 300 pares
226513 |(para empalme de conductores) EM 0.93 4.00 3.72
227111 |Instalar elemento de empalme en aérco o en edificio EM 3.31 1.00 3.31
227072 |Instalar elemento de empalme en C. R. EM 10.28 1.00 10.28
225053 |[Suplemento por empalme de par en servicio o por corte de par EM 0.12 55.00 6.60
280071 |Unidad singular de MO tipo celador CE 1.00 24.89 24.89
223611 |Manipular cable o elemento{de empalme,terminacion o asociado) |[EM 1.00 2.00 2.00
460117 |_Soldndo o desoldado de Tapas de C.R. o Arquetas CA 1.68 2.00 3.36
Ptos Baremos por Tipo MO Tot. Baremos
B.Can B.Cel B.Emp
6.72 73.13 38.41 118.26
DETALLADO DESMONTAJE
Cod.Act. Descripcion Tipo MO | Ptes.Bar | Cantidad Baremos
CA 0 0 0.000
EM 0.00 0.000 0.000
Ptos Baremos por Tipo MO Tot. Baremos
B.Can B.Cel B.Emp
0.000 0.00 0.000 0.000
DETALLADO DE MATERIALES
Cod. Descripcion UM Precio S/. | Cantidad Subtotal
2190030 |CABLE ACERO MENSAJERO Y RETENIDAS 5/16" UN 1.08 9.00 9.72
2521088 |CABLE MULTIF.6MM2 P/CONT.PANT.AMARILLO MT 0.73 3.00 2.19
2520402 |CABLE TELEFONICO PECSAT-R-101-0.4 MT 10.99 285.00 3132.15
2600449 |CIERRE EMPALME TERMOR.NO PRES.75/15-300 JGO. 317.91 1.00 317.91
2600458 |CIERRE EMPALME TERMOR.NO PRES.75/15-500 JGO. 348.80 1.00 348.80
1600000 |CINTA AIS.PVC NEGRA 3/4"-20 UN 1.08 2.00 2.16
2600284 |CINTA TRANSPARENTE 4" X 30,76 M UN 11.41 2.00 22.82
2600991 |CINTILLO NYLON P/AMARRE CPA-3 360 mm UN 0.41 10.00 4.10
2601626 |CONECTOR CONTINUIDAD PANTALLA <100 UN 5.60 4.00 22.400
2600000 |CONECTOR UNIVERSAL EMPALME 2 CONDUCTORES UN 0.07 500.00 35.00
2601138 |CORDEL DE AMARRE UN 0.21 1.00 0.21
2600083 |GEL ENCAPSULANTE REENTRABLE 1500 GRS. UN 34.23 2.00 68.46
80006 |HILLACHA ALGODON KG 0.45 1.00 0.45
2600307 |PINZA DERIV.MEDIANO P/CIERRE PRESURIZ. UN 29.35 2.00 58.70
2560757 |PROTECTOR PARA RIOSTRA UN 10.45 1.00 10.45
2560651 |TEMPLADOR PREFORMADO P/MENSAJERO 6.35 MM UN 11.25 4.00 45.00
2560660 |TEMPLADOR PREFORMADO P/MENSAJERO 7.94 mm UN 9.85 4.00 39.40
2560633 |ARANDELA CURVA P/PERNO PASADOR 5/8" UN 0.45 1.00 0.45
2410006 |AISLADOR PROTECTOR UN 14.58 1.00 14.58
2560231 |PASADOR FINAL TORCIDO 5/8" UN 4.25 1.00 4.25
2560807 |TUERCA 15,9 mm (5/8") P/PASADOR FINAL UN 0.85 1.00 0.85
VALOR MATERIALES 4140.05




DETALLADO DE MANO DE OBRA Y MATERIALES
CONSTRUCCION DE CANALIZACION

DETALLADO MANO DE OBRA INSTALACION

Cod Descripcién TipoMO  Ptos.Bar  Cantidad Baremos
100013 Proyecto Generico CE 2.00 1.00 2.00
170011 Licencia Municipal [CE 5.26 1.00 5.26
460117 Soldado o desoldado de Tapas de C.R. o Arquetas CA 1.68 2.00 3.36
400017 Prisma canalizacién I conductos H€ 1'm ICA 1.70 269.00 457.30
460044 Construccion de Arquetas con volumen interior > 0.3 m CA 35.00 1.80 63.00
28X071 Unidad singular de MO tipo celador CE 1.00 101.86 101.86

Tot. Baremos

DETALLADO DESMONTAJE
Descripeion Baremos

Tot. Baremos

DETALLADO MANO DE OBRA NO BAREMADA

ITEM Descripcién UM Precio Cantidad Total
1 CITOFONTE M 10.58 5.00 52.90
2 CEMENTO BOL 22.00 12.00 264.00
3 FIERRO CORRUGADO DE 172" UN 26.00 8.00 208.00
4 CLAVOS K 10.00 1.00 10.00
5 AGUA UN 10.00 2.00 20.00
6 ALAMBRE K 10.00 2.00 20.00
7  ARENA GRUESA M3 50.00 1.00 50.00
8  PIERDA CHANCADA M3 70.00 1.00 70.00
9  ASFALTO M 60.00 0.00 0.00
10 MADERA PARA ENCOFRADO UN 20.00 10.00 200.00
11 LISTONES UN 10.00 5.00 50.00
12 ARENA PARA ACABADO UN 2.00 5.00 10.00
13 ALQUILER DE TROMPO HORA 200.00 1.00 200.00
14 INSTALACION TAPA DE C.T.ENCINTADO O UN 13.17 0.00
15 ANILLADO DE CAJA TERMINAL UN 2.50 0.00
16 ENROLLADO DE POSTE CON ALAMBRE DE PUA UN 10.46 0.00
17 PINTADO DE CONFECCION Y RIOSTRA M 1.50 0.00
18 INSTALACION DE CORONA DE ESPINAS UN 0.25 0.00
719 INSTALACION DE CORONA DE SEGURIDAD UN 14.00 0.00
20 PINTURA PARA ROTULACION TARRO 20.00 0.25 5.00
115930 |
_Tot. Baremos |
0.000

DETALLADO DE MATERIALES

Cod. Descripcion UM PrecioS/. Cantidad Subtotal
2560278 BUJE ESPANCION CASQUILLO ACERO UN 32.00 8.00 256.00
2300093 DUCTO DP-100 UN 42.12 45.00 1895.40
2300084 DUCTO PVC PESADO DP-80 UN 52.14 4.00 208.56
2560861 MARCO HIERRO NODULAR HERMETICO 29" X 8 UN 205.18 1.00 205.18 |
2560902 TAPA HIERRO NODULAR 29" HERMETICO UN 209.02 1.00 209.02
2260164 CEMENTO SOLVENTE L 11.87 2.00 23.74
2560450 SOPORTE PARA CABLES TIPO-3 UN 16.77 4.00 67.08
2300258 CURVA PVC 80MM X IM X 90 GRADOS UN 38.12 2.00 76.24
2560441 IREGLETA PARA CAMARAS UN 28.45 4.00 113.800
VALOR MATERIALES 3055.02 ‘




TABLA 5.4 VALORIZACION DE OBRA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO [29] ,[31]

NRO.PROPUESTA:2011-141419
PE_2166557LIMA -P.T.R./PE_2166557
Emergencia:SI Tipoplanta: MULTlPARTlpoObra Comun

FEC.PROPUESTA: 23.10.2011NRO. PROY.ESPECIFICO:

RES. USUARI10O: 0000000000

Tefatura: . .-m.mmu Departamento Lima
8 S eArturoZJum Ordlqg‘eZOrdﬁez Ero‘{lntma 8_%,leth
upervisor Solicitante: Jo i o istrito
Bupervisor Solicitantc: Jore e Contrata 2606551800 SERVICIOS ~ PERUANOS SA
Subterraneo/Aéreo: Subterrdneo , Central VIU2SANTACLARA
. Tareas :CABLESUBTERRANEO
Origen.Prop. DANOS APLANTA -INUNDACIONES NO
~ “tulo delaObra :'L- 23/10/2V1 ra
FundamentodeIaObraCABLEDANADOPOREMPALMESMOJADOS TA-122
Cuenta :0Propia : preventivo
Manode Obra
P.B  Can:J/. S0 .85
Puntos Baremos PB Cel:§/ 18 112
PB Emp: S/ 21 .60
Detalle Can Cel Emp Monto$S/. +10% Total S/IGV 18%1GV Total S/.
Tnstalacidn : 25722 830.35 291.53 29535.66 0.00 29533.66 3316.47 34852 .08
Desmontaje : 4.60 526.87 21.78 10163.84 0.00 10163.84 1829.49 11993 .33
M.O.noBarem: 0 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 .00
Totales 261.82 1357.22 313.32 39699.50 0.00 39699.50 714591 46845 41
Montos S/. : 8338.97 24592.83 6767.71 Monto a Facturar M.O :S/. 46845 .41
Materiales
Valor deMateriales :5/. 185260 04
Flete y otros gastos :S/. 37052 01
Valor Preliminar de obra : S/. 269157 46




DETALLADO DE MANO DE OBRA

INSTALACION
Cidgp :Descripcidn Tipo MO Ptos.Bar Cantidad Baremos
Acl
170038 TRAMLMUNICIPAL/OBTENCION DEDENUNCIA Y/OCONS.POLIC CE 215 1.000 2.150
220035 Tendercable/sGr."A"encanalizacidnporconductoocu CE 0.19 3,300 .000 627.0
221147 ReasignarAcometida CE 1 .28 4 .000 5.120
221520 Pasar hilo guia por conductoencanalizacion oenterrad CE 0 .03 3,291 .000 98.73
223573 Sustituciondetapade C.R.conosincierre desegur id CE 0 .50 1000 0.500
22361 1 MANIPULARCABLEOELEMENTO (DEEMPALME, TERMINACION OA EM 1 .00 8 .000 8.000
223824 Localizarempalme decableenterrado CE 2 .00 8 .000 16.00
223841 Confeccionar HojadeCortePorTransferenciaoReasigna CE 0.10 4 000 0.400
223905 TENDERPUENTEENREPARTIDOR OPUNT O DE INTERC ONECCION CE 0 .12 412 .000 49.44
22501 1 Empalme dewmpar(contorsién,conconectorindividual EM 0 .05 1,295 000 64,75
226017 Sustituciondemodulos de IOpares enservicio enarmar EM 0.75 120 000 90.00
226513 Preparar extremo de cable o sangrado decubiertahasta EM 0 93 12000 11.16
227072 Instalarelemento deempalme enC. R. EM 10 28 12 000 113.0
227137 Instalarelementodeempalmetemporaloempalme vendado EM 0 65 7 000 4.550
230057 Instalarplataforma enposteparaarmario CE 2 .68 1 000 2.680
230308 Hermetizacién de ductos dearmarios CE 1.73 1 .000 1.730
260151 Derivaratierrapantalla decable y/osuspension CE 2 87 1 .000 2.870
26X061 Instalarelectrodoprofundo CE 20 .73 1 .000 20.73
28X071 Unidadsingular de MOtipocelador CE 1 .00 3 000 3.000
400041 Prismacanalizacién6conductosH £ 130m CA 139 € .000 84.79
430056 Suplementoconductoprismaespecial(concretoarmado) CA 1.7 2 .000 37.17
430081 Suplemento pormanipularuncable encanalizaciodnexist CA 1 .36 23 .000 31.28
440019 Reparacion deducto conCable enservicio CA 0 .37 23 000 8510
440027 Reparacion deconductosinCable CA 0 21 39 .000 8.190
440051 Suplementodedemolicion yreposicidénporcada 5Scmde CA 1.02 2 .000 2.040
440108 Calicata CA 2 .45 19 .000 46.55
45X065 Suplemento porcambio desueloamatertalgranular osi CA 0 .27 2] .000 5.670
460117 Soldado odesoldado d TapasdeC.R oArquetas CA 0 .71 18 .000 12.78
470023 Manode ObraOficial CA 0 .28 8 .000 2240
470031 Mano de Obra Peén CA 0 .25 8 .000 2.000
470040 Unidadsingularparatrabajosespeciales CA 1 .00 16 .000 16.000
PiosBaremos xTipo de MO Total Baremos
B.Can B.Cel. B.Emp 1,379.11
257.22 830.35 291.54
DESMONTAJE
Cod.Act.Descripcidn Tipo MO ProsBar Cantidad Baremos
22011 Desmontar cable encanalizacionprincipal y.olateral CE 0 .15 3280 000 4920
223212 DESM. PUENTEENREPARTIDOR OPUNTO DEINTERCONEXION CE 0 .08 412 000 32.38
227145 Desmontarelementodeempalme encanalizacidn, zanja y EM 2 42 9 000 21.78
230103 Desmontarplataformaparaarmario enposte CE 1 91 1 .000 1.910
44X043 Demolicion yreposicién decalzadafScm CA 2 30 2 000 4.600
PtasBaremos x Tipo de MO Total Baremos

B. Can. B.Cel.B.EEmp 55325

4.60 526.87 21.78
Codigo Descripeion P.Unu Cantidad Sub-total



DETALLADO DEMATERIALES

Codigo Descripcion UM Precio S/. Cantidad Subtotal
01600000 CINTAAIS.PVCNEGRA 3/4"-20 UN 1.08 21 .000 22.68
02190413 HEBIIL.L.LAACERADA 1/2" [IN 0.35 7 .000 2.45
02260004 GELTRATAMIENTOSUELOS KG 6.72 15 .000 100.80
02260164 CEMENTOSOI.VENTE [ 11.87 1.000 11.87
02300093 DIICTO NDP-100 [IN 42.12 10 .000 421.20
02520307 CABLETELEFONICOPECSAT-R-202-0.4 M 18.94 9.043 .000 17127442
02520402 CABLETELEFONICOPECSAT-R-101-0.4 M 10.19 477 .000 4.860.63
02521088 CABLEMULTIF.6MM2P/CONTPANT.AMARILLO M 0.73 6 .000 438
02521585 CABILEAIST.ADOPUESTAATIERRA13.30MM2 M 3.00 10 .000 30.00
02540010 CAJAMORTEROP/PUESTATIERRA [UN 30.73 1.000 30.73
02560136 GRAPABRONCEP/TIEFRRAFNMENSAITERO [IN 6.24 1.000 6.24
02560825 PLATAFORMADE UN 543.65 1.000 543.65
02560949 VARILLATIERRA DE24M UUN 125.61 1.000 125.61
02561035 HIT.O GUIA P/PASAR CABT.EDETIRO M 0.08 3.291 .000 263.28
02561473 TAPAHIERRONODUILAR29"2MUESCAS UN 209.02 1.000 209.02
02561482 CIFRRESEGURIDADTAPACAMARA [IN 501.10 1.000 501.10
02562450 GRAPACOBREP/VARILILLATIERRA UN 16.77 1.000 16.77
02580123  BI.LOCKCONEXTONIOOPARESARMARIOADC [IN 152.91 12 .000 1.83492
02600000 CONECTORUNIVERSALEMPAILME?2 UN 0.07 2.590 .000 181.30
02600002  GEI.LENCAPSUI.ANTERFEENTR ABIE 1000 GRS. [IN 4.3 12 ..000 410.76
02600047 CONECTOR MODUI AR RECTO 25 PRS. C/GEI. [IN 2.75 56. .000 154.00
02600284 CINTATRANSPARENTE4"X30.76 M UN 12.35 3..000 37.05
02600307 PINZADERIV.MEDIANOP/CIERREPRESURIZ. UN 10.42 8 .000 83.36
02600476  CITFRREEMPAI.METERMOR .NOPRFES.9225-300 1GO 217.35 12..000 260820
02600955 OBTURADOR TDUX 100 MM [IN 100.35 12..000 1.204.20
02600991  CINTIL.T.ONYI.LONP/AMARRECPA-3360mm UUN 0.19 26. .000 4.94
02601626 CONECTORCONTINUIDADPANTALLA<I100 UN 6.88 46, .000 316.48

185,260.04




TABLA 5.5 VALORIZACION DE OBRA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO
1291, 31]

Titulo de la obra : Rehacer empalme de 300 pares cable cable subterraneo

Fundamento de la obra : Empalme existente sulfatado y humedecido averias speedy.

VALOR MANO DE OBRA

P.B
P.B .Can P.B .Cel .Emp Monto 18 %
Detalle Can | S/. Cel |S/. Emp S/. S/. Total S/IGV IGV Total S/.
Instalaciéon | 2.72 35.00 14.48 19.92 69.47 23.74 2032.86 2032.86 365.91 2398.77
Desmontaje | 1.42 35.00 0.00 19.92 1.50 23.74 85.31 85.31 15.36 100.67
M.O no
baremada | 0.00 35.00 0.00 19.92 0.00 23.74 0.00 0.00 0.00 0.00
Totales 4.14 14.48 70.97 2118.17 2118.17 381.27 2499.44
Monto a Facturar M.O S/, 2499.44
VALOR MATERIALES
Valor de
Materiales S/. 439.03
Flete y Otros
gastos S/. 87.81
Monto a Facturar Mat. S/. 526.84

VALORIZACION PRELIMINAR DE LA OBRA S/.




DETALLADO DE MANO DE OBRA Y MATERIALES

DETALLADO MANO DE OBRA INSTALACION

Cod.Act. Descripcion Tipo MO | Ptos.Bar | Cantidad Baremos
740543 [Soldado de tapas de C.K o arquetas CA 1.36 2.00 2.72
Apertura y cierre de tapa neumatica
840166 |en camra de registro CE 6.24 2.00 12.48
Manipular cable o elmento (de
840335 |cable,terminacion) CE 1.00 2.00 2.00
Preparar extremo de cable o sangrado
840360 |de cubierta hasta EM 0.93 3.00 2.79
840416 |Instalar elemento de empalme en C.R |EM 10.28 1.00 10.28
Empalme de un par ( a torsion ,con
840921 |conector individual9 EM 0.05 600.00 30.00
Suplemento por empalme de par de
840963 |[servicio o por corte de EM 0.12 220.00 26.40
. "Tot. Baremos|
STE———————— - Ee—= ——wm=,
DETALLADO DESMONTAJE '
Cod.Act. Descripcion Tipo MO | Ptos.Bar | Cantidad Baremos
740535 |Desoldado de tapas de C.R o arquetas [CA 0.71 2 1.420
Desmontar elemento de empalme en
840491 |aéreo EM 1.50 1.000 1.500
Ptos Baremos por Tipo MO Tot. Baremos
B.Can B.Cel B.Emp
1.420 0.00 1.500 2.920
DETALLADO DE MATERIALES
Cod. Descripcion UM Precio S/. | Cantidad Subtotal
01600000 |Cinta aislante PVC Negra 3/4"-20 UN 1.19 1.00 1.19
Cable multif. 6mm2 P/cont.pant.
02521088 |Amarillo M 0.73 1.00 0.73
Conector universal empalme 2
02600000 |conductores UN 0.05 1200.00 60.00
02600284 |Cinta transparente 4''x30 ,76 m UN 11.41 1.00 11.41
Pinza deriv. Grande ¥/ cierre
02600325 |presurizacion UN 29.35 1.00 29.35
Cierre empalme termor.pres.92/30-
02600544 |650 JGO 317.91 1.00 317.91
Cintillo nylon P/ amarre CPA-4 ,610
02600982 |mm UN 0.41 4.00 1.64
Conector continuidad de pantalla <
02601626 |100 UN 5.60 3.00 16.80
Valor Mat. S/. 439.030
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