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SUMARIO 

Este trabajo describe los pasos seguidos para el diseño y fabricación de cables telefónicos 

multipares de cobre ( de 1 O a 2,400 pares), un par compuesto de dos conductores trenzados, 

y cada uno formado por un hilo de cobre cubierto con aislamiento de polietileno en dos 

capas, una interior de polietileno expandido o "celular" tipo "foam" y otra superior de 

polietileno sólido, los pares reunidos en el núcleo interno del cable con los intersticios del 

núcleo cubierto con material de relleno ''jelly", para conformar el cable multipar tipo 

"foam skin relleno". 

Empieza por la descripción de la base o marco teórico empleado para el diseño de los 

cables multipares basado en la teoría de Líneas de Transmisión, seguido por un resumen 

del planeamiento del proyecto, para luego entrar a la parte de diseño, que es la más 

importante del trabajo, acá veremos en detalle los pasos seguidos para lograr los objetivos 

buscados: el cumplimiento del diseño del producto ( cable telefónico) con los 

requerimientos o normas especificadas. 

Luego viene la etapa de fabricación del producto, en esta ocasión un cable de 50 pares al 

cual se le realizaron todos los ensayos para la fase de verificación del diseño para 

determinar la conformidad del producto. 

Este trabajo nos da una referencia para otras aplicaciones similares, como pueden ser los 

cables para XDSL (línea digital para suscriptores), LAN, etc. las cuales también siguen las 

pautas de las líneas de transmisión. 
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PRÓLOGO 

El objetivo de este trabajo es mostrar la validez de las fórmulas empleadas en las lineas de 

transmisión y circuitos eléctricos para el disefl.o de los cables telefónicos multipares, en este 

· caso particular del tipo con aislamiento "foam skin" y núcleo relleno.

Para lo cual se muestran los pasos seguidos para el diseño, planeamiento, fabricación y

ensayos de verificación del cumplimiento con las especificaciones y normas solicitadas.

En general este tipo de diseño pasa por la secuencia de prueba y error, es decir

necesariamente se debe fabricar el producto para tener la certeza de que cumple los

requerimientos, ya que algunas de las fórmulas empleadas como por ejemplo para calcular

la capacidad mutua son aproximaciones, por lo que se debe afinar o modificar algunos

parámetros o dimensiones del diseño si no cumple con los parámetros requeridos hasta

encontrar un resultado adecuado.

En el capítulo I se presenta el marco teórico de los cables telefónicos, mostrando las

ecuaciones y relaciones desarrolladas en este tipo de cables.

En el capítulo II se muestra el planeamiento o requerimientos mínimos para llevar a cabo

esta fabricación, indicando los equipos necesarios para la fabricación: los faltantes y los

presentes.

En el capítulo III se indican los pasos seguidos para el diseño de los cables, haciendo notar

el requisito del cumplimiento de las normas y especificaciones aplicables, sin las cuales se

generaría un desorden en la fabricación.

En el capítulo IV se muestran los resultados, los cuales cumplen los requisitos según los

cuales fueron diseñados, lo que nos indica que también es posible aplicarlas para cables

similares como los xDSL para suscriptores y cables LAN para redes

Luego se mencionan las conclusiones de este trabajo.



CAPITULO! 

MARCO TEÓRICO 

1.1 Reseña histórica 

Del portal de Internet del MTC tenemos los siguientes datos: la primera línea telefónica 

instalada en el Perú data de 1,888 instalada en la calle Unión entre los Nºs 180 y 372 de la 

Cía. G. G. Cohen. El año 1,920 se crea la Cía. Peruana de Teléfonos Limitada, que es 

adquirida el año 1,930 en un 60% por la Cía. Internacional Telephone and Telegraph 

Corporation (ITT). El año 1,969 se crea la empresa ENTEL Perú y el año 1,994 junto con 

la Cía. CPT que fue nacionalizada por el Gobierno Militar el año 1,997 son privatizadas y 

pasa a manos de la compañía Telefónica de España. 

La densidad de líneas telefónicas de los últimos años ha crecido enormemente pasando de 

600,000 el año 1,993 a cerca 3'000,000 al año 2,008 de acuerdo a información del MTC, 

ver cuadro en el anexo D. 

En los Estados Unidos desde inicios de los 1,900 se empleaba cables telefónicos aislados 

con papel y cubierta de plomo, estos cables se usaron ampliamente hasta los años 1,950 

donde aparecieron los cables con aislamiento de papel con pantalla de aluminio o acero y 

cubierta de plástico de polietileno. 

Los años 1,960 aparecieron los cables con aislamiento plástico de polietileno que 

rápidamente reemplazó a los cables de papel y luego en los años 1,970 comenzaron a 

usarse los cables con aislamiento sólido rellenos para contrarrestar los problemas de 

ingreso de humedad, en los 1,980s salieron los cables rellenos con aislamiento celular o 

expandido y una capa sólida externa, estos últimos por sus ventajas con respecto a los de 

polietileno sólido rápidamente los desplazó en el uso para cables de gran capacidad. 

Luego por la demanda por mayor capacidad de transmisión, han surgido los cables para el 

servicio de suscripción de abonados (xDSL) que transmite voz, video e Internet, que son 

una versión mejorada de los cables multipares, donde la frecuencia de transmisión alcanza 

los 40 MHz y la tendencia es incrementar la frecuencia. 
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1.2 Telefonía y modulación. 

La telefonía consiste en la transmisión de voz de un punto a otro punto lejano y la podemos 

simplificar en tres componentes: 

l. Una fuente de energía o transmisor,

2. Un medio a través del cual se transmite,

�- Un dispositivo de recepción que convierte la energía en señal audible. 

El medio a través del cual se transmite la señal telefónica se compone del cable telefónico 

en sus diversas etapas y de todos los equipos de conexionado y de switcheo. Estas señales 

son sometidas a varias influencias en todo su recorrido que afectan su calidad, desde la 

emisión de la fuente hasta la recepción. El sector o área del sistema que va de la estación 

central hasta el usuario emisor/receptor es conocido como la Planta Externa, donde la señal 

es enviada a través de cables telefónicos, en su gran mayoría estos son cables telefónicos 

multipares. 

La señal de voz que se transmite tiene un ancho de banda típico de 3.4 Khz. y para 

optimizar la transmisión se descubrieron y aplicaron diversos tipos de modulación. En 

telecomunicaciones el término modulación engloba el conjunto de técnicas para transportar 

información sobre una onda portadora, esta es típicamente una onda sinusoidal. Estas 

técnicas de modulación permiten un mejor aprovechamiento del canal de comunicación lo 

que posibilita transmitir más información en fonna simultánea, haciéndola más resistente a 

posibles interferencias y ruidos. 

La modulación consiste básicamente en hacer que un parámetro de la onda portadora 

cambie de valor de acuerdo con las variaciones de la señal moduladora que es la que lleva 

la información que queremos transmitir, tal como se observa en la figura ( 1.1 ). 

En las figuras (1.2) y (1.3) se muestran ejemplos de modulaciones análogas y digitales más 

conocidas: la modulación de amplitud o AM y la modulación en frecuencia FM. De las 

modulaciones digitales se muestran ejemplos de modulación de amplitud, de frecuencia y 

de fase. 

El aparato que hace las veces de emisor y receptor primario es el teléfono que ha sufrido 

grandes cambios desde su creación por Alexander Graham Bell en 1,877. 

De la misma forma han evolucionado los cables telefónicos, donde el mayor uso es el de 

los cables telefónicos que han pasado de ser un simple par de conductores, a cables de más 

de 2,400 pares llamados cables telefónicos multipares, donde el tema de este trabajo son 

los de aislamiento "foam skin" y núcleo relleno. 



Señal Portadora 

de Radio Frecuencia 

Modulador 

Señal Moduladora de 

Audio Frecuencia 

Fig.1.1 Modulación de señal 

Ejemplos de modulación análoga: 

Modulación en amplitud 

Modulación en frecuencia 

output 

Fig. 1.2 
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Señal portadora 

Señal digital 

1 O 1 

Modulación en amplitud 

Modulación en frecuencia 

Modulación en fase 

Fig. 1.3 Ejemplos de modulación digital 

o 1
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1.3 Telefonía fija. 

En la actualidad tenemos dos grandes segmentos en la telefonía pública: 

La telefonía fija y la telefonía móvil. 

La telefonía fija tiene una estructura similar a la mostrada en las figuras siguientes: 

Fig. 1.4 Planta externa de telefonía fija 

Donde se puede apreciar los partes principales que conforman el sistema. 

1) La Estación Central, donde se gobiernan las señales, es decir se direccionan

amplifican, etc.

2) La planta externa, que abarca la infraestructura para la transmisión de las señales;

parte importante son los cables telefónicos multipares que llevan la señal de la

estación central hasta el cable de acometida. Estos son subterráneos para la primera

etapa de distribución, donde se requieren gran cantidad de conexiones, y aéreos en

las etapas finales de la distribución.

3) Luego viene la etapa final de llegada al aparato del abonado, donde se emplean

cables de acometida que llegan al interior del domicilio para conectarse al cable de

alimentación al aparato telefónico.
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1.4 Cable telefónico multipar. 

El cable telefónico multipar juega un rol esencial en la transmisión de la telefonía fija, por 

lo que su fabricación debe cumplir con los estándares nacionales e internacionales para 

asegurar una buena performance. 

El cable telefónico tiene como unidad de básica el par telefónico, que está constituido de 

dos hilos redondos de cobre de alta pureza (99 ,9%) cada uno cubierto con una capa de un 

material aislante con un color que lo identifica y reunidos o entorchados (también se 

emplean los términos cableados, pareados, etc.) con un relación de entorchado (paso) 

uniforme que los mantiene unidos dentro del cable, esto se muestra en la figura siguiente . 

. -üsL1mfonto,de los Hilos I Plastico, Pulpa o Papel 1,--�-�---

Fig. 1.6 Par telefónico 

La señal telefónica se transmite a través de este par de hilos de cobre, que están a su vez 

acompañados por otros pares que llevan cada uno sus propias señales. 
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El diseño de estos cables debe asegurar que los pares cumplan con los requerimientos 

establecidos para que la transmisión no sea perturbada más allá de los límites establecidos. 

En la siguiente figura se muestra la disposición de un par dentro de cable donde por las 

diversas etapas de reunión y cableado, tiene un recorrido helicoidal dentro del cable. 

Chaqueta del Cable 

Fig. 1.7 Par telefónico dentro de un cable 

Estos pares se reúnen en grupos llamados unidades y superunidades, a su vez se agrupan 

· para construir el cable final llegando a formar hasta 2,400 pares en un solo cable (ver

figura l. 8).

Aislamiento 

Relleno 

Pantalla Aluminio 

Cubierta 

Fig. 1.8 Corte de un cable telefónico multipar 

1.5 Par telefónico y circuito equivalente. 

Los pares telefónicos individualmente se comportan como las líneas de transmisión por lo 

que se pueden representar como un circuito de cuatro elementos o parámetros distribuidos 

que son: 

• R, la resistencia por unidad de longitud, en Q/m.

• L, la inductancia por unidad de longitud, en H/m.

• G, la conductancia entre los dos hilos, ya que el dieléctrico puede tener

pérdidas, por unidad de longitud, en S/m.



• C, la capacitancia entre los dos hilos por unidad de longitud, en F /m.
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Nótese que R y L son elementos en serie, mientras que G y C lo son en paralelo, como se 

muestra en la figura 2.3 que representa el circuito eléctrico equivalente de un elemento � 

de la línea. 

< 

e G > 

< 

-,-
> 

< 

-----------'---'------·-·-·-·- ---·-·-·-·- - ---·-·-·-·-

Fig. 1.9 Circuito equivalente de un par telefónico 

El cable telefónico al formar gran parte del medio de transmisión de la señal, es sometido a 

varias influencias a través de su recorrido que afectan la calidad de la señal. 

Las más significativas son las irregularidades de impedancia, la cual causa reflexiones, los 

desbalances y la diafonía ( crosstalk). 

Las características de transmisión de un cable están dadas por su Impedancia característica 

(Zo) y su Constante de Propagación (y), que son determinadas por sus constantes primarias 

R, L, C y G. 

Cualquier irregularidad en una línea homogénea representa una discontinuidad, que 

ocasiona una reflexión de la señal con la consiguiente pérdida de energía. 

Las siguientes fórmulas se aplican para las líneas de transmisión: 

r =a+ i/3 = ,J(R + i(J)L)(G + i(J)C) (1.1) 

y es la constante de propagación, cuya parte real e imaginaria, u y f3, son las constante 

de atenuación (Np/m) y la constante de fase (rad/m). Nótese que la constante de fase está 

relacionada con la velocidad de fase mediante: 

z = v¿ =-v; = R+i(J)L
0 J i ¡r G+i(J)C 

o o 

(1.2) 

(Q) (1.3) 
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Zo es la impedancia característica del par y 'A, es la longitud de onda de la línea de 

transmisión. 

La atenuación está dada por la fórmula: 

a = 8.686 ( R / 2Zo + GZo / 2)
112 

Para frecuencias bajas L y G son despreciables por lo que tenemos: 

a = 8.686 ( R roC / 2)
112 

(1.4)

(1.5)

La constante de propagación es muy importante porque nos da la pérdida de atenuación y 

la caída de la fase de la señal de entrada que afecta la inteligibilidad de la transmisión. 

Las variaciones en los parámetros primarios en función de la frecuencia tienen una 

significativa influencia en los parámetros secundarios; por ejemplo [ datos tomados del 

trabajo de Leo M. Chatter1
] en un cable de aislamiento sólido y núcleo de aire (PIC/S/A) la

inductancia se reduce+/- 27 % de 10 KHZ a 10 MHZ; en cambio la Capacitancia es muy 

estable no muestra cambios de 0.1 KHz a 10 MHz. 

La resistencia eléctrica se incrementa+/- 80 % de 10 KHz a 12 MHz y la conductancia 

incrementa 100 veces o 1,000 % de 100 KHz a 1 MHz 

Para frecuencias bajas la Conductancia y la Inductancia no son significativas por sus 

valores bajos con respecto a la resistencia eléctrica y la capacitancia. La impedancia 

característica se puede aproximar a: 

V,¡ V,r ¡R 2º = 11 = - 1; = �� 
(Q) (1.6) 

Por tanto uno de los parámetros más importantes a desarrollar para los cables telefónicos 

multipares es la capacitancia que será tratado con más detalle en el capítulo de Diseño. 

Para frecuencias altas la inductancia es más determinante que la resistencia, por lo que la 

impedancia característica se puede aproximar de la siguiente manera: 

2 = v1 =-v; ={L (n)º r r e 
o o 

(1.7) 

Para hallar los parámetros buscados (R, G, C y L) de los cables telefónicos multipares 

mostraremos las relaciones aplicables a cada uno de ellos. 

1.6 Resistencia eléctrica en un par telefónico. 

La Resistencia eléctrica en conductores sólidos varía de acuerdo a la frecuencia de la señal 

que se transmite, para señales continuas está definida por la resistividad del metal del 

conductor de acuerdo a la fórmula: 

R = p. L / A (Q) (1.8)



pes la resistividad del conductor (para el cobre esl 7,241 O.mm2/mm) 

L es la longitud del conductor 

A es la sección del conductor 

Para hilos de cobre tenemos: 
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R = 21.952 / d
2 (Q) (1.9) 

Para señales alternas se presenta el efecto "skin" o pelicular, donde la densidad de 

corriente se concentra en la parte exterior del conductor, y por lo tanto la resistencia 

aumenta cuando aumenta la frecuencia de la señal. 

Se usa una constante b llamada skin depth que es definida como la profundidad bajo la 

superficie del conductor a la cual la densidad de corriente decae a lle ( cerca de 0.37) de la 

densidad de corriente a la superficie. Puede ser calculada como sigue: 

Donde: 

p = resistividad del conductor 

'')p1 � 6= /V u)/-l 

ffi = frecuencia angular de la corriente = 2n x frecuencia 

µ = permeabilidad magnética absoluta del conductor
= 

µn · l1r,

(1.10) 

µo es la permeabilidad del espacio libre (4n x 10-
7 

N/A2) y µr es la permeabilidad relativa

del conductor. 

Para conductores cilíndricos largos tales como alambres en un par telefónico, con 

diámetros D grandes comparados con b, la resistencia es aproximadamente la de un tubo 

hueco con un espesor de pared b llevando corriente directa. 

Esto es, la resistencia AC es aproximadamente: 

R = P ( L ) .� P (J:__)
8 1r ( D - 2ó) 8 1r D 

Donde: 

L = longitud del conductor 

D = diámetro del conductor, la aproximación final es precisa si D >> b. 

(1.11) 
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También tenemos que en cables multipares se presentan dos efectos adicionales que son. 

Incremento por la proximidad de otros pares, e Incremento por el efecto de corrientes 

parásitas en otros pares y la pantalla. 

l. 7 La Conductancia en un par telefónico.

La Conductancia del par telefónico está en función del medio que separa los conductores, 

en este caso se compone de los aislamientos y del material que los rodea, aire para los 

cables "secos" y "jelly" para los cables "rellenos". 

Para materiales usados en el aislamiento de los pares telefónicos como el polietileno y 

similares, debido a su alta resistividad volumétrica que está por encima de lxl0 16 Ohm-cm, 

como también la de los demás elementos que componen el cable como las cintas, 

materiales de relleno, envolturas, etc. los valores no son significativos y se puede descartar. 

Para otros materiales se puede emplear la siguiente fórmula para hallar la conductancia: 

0.0957 f 

a
= umoh/km (1.12) 

Log10 1.5 x S/d 
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Donde: 

f = frecuencia 

S = espacio interaxial 

d = diámetro del conductor desnudo. 

Fig. 1.11 Circuito equivalente de un par telefónico 

1.8 La Capacitancia axial en un hilo telefónico. 

El conductor aislado que conforma el par telefónico, presenta una capacitancia propia 

llamada capacitancia axial que está en función de la geometría y del componente usado en 

el aislamiento. 

La capacitancia axial es la del condensador cilíndrico y está dado por la fórmula: 

Ca
= €o €r / ln (DOD/d) uF/km 

Donde: 

€0 = 8.85418 10-12 F / m es la permitividad del vacío 

€r es la permitividad relativa del medio aislante 

DOD es el diámetro del aislamiento 

d es el diámetro del alambre 

Fig. 1.12 Conductor aislado 

(1.13) 

De la fórmula se tiene que la capacidad es directamente proporcional a la permitividad €r

del medio e inversamente proporcional a la relación DOD/d. 
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1.9 La Capacitancia mutua en un par telefónico. 

Para un par de hilos aislados encerrados por una superficie metálica o pantalla tenemos: 

Fig. l. 13 Circuito equivalente 

2 JI €o E'.r 
C=-----------

ln S (D2
- S2

) 
d (D2 + S2

)

Donde: 

Co = 8. 85418 10-12 F / m permitividad del vacío

Cr = la permitividad relativa del medio aislante 

S = la distancia entre los ejes de los conductores (DOD + A). 

D = el diámetro efectivo de la pantalla 

D 

La capacitancia C viene a ser en los pares telefónicos la Capacidad Mutua. 

1.10 La Inductancia en un par telefónico. 

La inductancia total de un par es la suma de tres componentes: 

1. La inductancia interna del alambre

2. La inductancia externa, y

3. La de las corrientes parásitas que rodean al par y a la pantalla.

(1.14) 

La inductancia interna es menor que la externa y es función de la frecuencia, decrece 

cuando la frecuencia aumenta debido a los efectos "skin" y a la proximidad, en altas 

frecuencias se aproxima a cero. La inductancia externa es independiente de la frecuencia y 

es función del diámetro del conductor ( d) y del espacio interaxial (S). Las corrientes 

parásitas en los pares adyacentes son significantes solo en altas frecuencias. La inductancia 

del par decrece cuando la frecuencia aumenta y se reduce más por las corrientes parásitas. 
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De donde podemos calcular para la inductancia en serie de un par telefónico la ecuación 

siguiente: 

d 
L = 0.923 log10 ----- + 0.100 K 1 (x) 

( S - ✓ (S2 
- d2

)

Donde: 

L = Inductancia en milihenrios / km 

S = Espacio interaxial 

d = diámetro del alambre en mm 

1 (x) = parámetro calculado por el efecto "skin" 

K parámetro función del efecto proximidad 

Esta fórmula también aparece en el estudio de Mrs. Mead con la forma: 

L = 1.482 log10 2 S/d + 0.1609 

Donde: 

L = Inductancia en milihenrios / milla 

(1.15) 

(1.16) 



CAPITULOII 

PLANEAMIENTO 

2.1 Requerimientos de maquinarias y equipos. 

La producción de cables foam skin demanda como mínimo las siguientes etapas de 

fabricación: 

1) Trefilación.

2) Aislamiento.

3) Pareado.

4) Cableado de pares o formación de unidades.

5) Cableado de unidades y superunidades.

6) Aplicación de relleno.

7) Encintadora y cubierta.

8) Ensayos de características eléctricas y dimensionales.

Haremos una breve descripción de cada etapa de la fabricación de los cables telefónicos 

multipares. 

2.2 Procesos 

Trefilación: 

La trefilación consiste en la reducción del diámetro del hilo de cobre, esto se consigue al 

pasar el hilo de cobre por una herramienta llamada "dado" que es un cono trunco con el 

diámetro mayor de entrada y el diámetro menor de salida. 

Para evitar recalentamientos en la etapa de reducción por la fricción, se emplea un sistema 

de refrigeración y luego para conseguir que el alambre de cobre tenga las propiedades 

físicas y eléctricas requeridas, pasa por una fase de calentamiento o recocido donde se 

obtiene la calidad de "Cobre blando o recocido" con 100% de conductividad. 

Para los cables telefónicos tenemos que es necesario dos etapas de trefilación para pasar de 

8.00 mm que es el diámetro de ingreso del alambrón de cobre a 0.404 mm que es el 
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diámetro del hilo telefónico (los calibres van del 0.404 al 0.900 mm). 

La primera etapa reduce el diámetro a +/- 2.00 mm y se realiza en trefiladoras con 

recocido en línea y capacidad promedio de 600 toneladas métricas al mes; la segunda etapa 

lleva el diámetro final de 0.400 a 0.900 mm la realizan trefiladoras finas también con 

recocido en línea y con capacidad promedio cada una de 50 toneladas métricas al mes. 

Fig. 2.1 Trefilación gruesa Fig. 2.2 Trefilación fina 

Aislamiento: 

El aislamiento es la etapa en la cual se coloca sobre el alambre de cobre una capa aislante, 

que en el caso de los cables telefónicos, sirve para varias funciones: 

1) Aislar el alambre telefónico.

2) Ponerle un color para identificación.

3) Darle las características eléctricas necesarias para su operación.

4) Proteger al conductor del medio ambiente que lo rodea.

Fig. 2.3 Aisladora 
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Pareado: 

Es la operación en la cual se reúnen o "entorchan" dos hilos aislados con un paso 

uniforme, el paso se define como la distancia longitudinal que recorre un hilo para dar una 

vuelta o giro completo, los pasos de pareado deben cumplir con: 

1) En una unidad (25 pares) no deben repetirse los tamaños de paso.

2) No debe exceder los valores de norma.

Además la selección de los pasos es parte importante para el cumplimiento de los 

requisitos de diafonía (crosstalk) ya que la elección de pasos adecuados posibilita una 

adecuada respuesta a la interferencia. 

Fig. 2.4 Pareadora 

Cableado de pares: 

El cableado de pares es la reunión varios pares con un paso de cableado uniforme, en 

cables telefónicos multipares tenemos grupos de 8, 9, 12, 13 pares llamados sub-unidades, 

y de 25 pares que es llamada la Unidad; las sub-unidades se emplean para formar las 

Unidades. 

Fig. 2.5 Cableadora de pares 
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Cableado de Unidades y Superunidades: 

Las unidades y/o sub-unidades se reúnen para formar cables o superunidades; por ejemplo 

para formar un cable de 200 pares, se reúnen 8 unidades (25 pares). 

Las Superunidades son de 50 o 100 pares y se emplean para formar cables mayores de 

hasta 2,400 pares (24 Superunidades de 100 pares), en la empresa contamos con una 

cableadora con 24 bastidores fijos y tres bastidores rotativos. 

Fig. 2.6 Cableadora final 

Aplicación del relleno: 

La aplicación del relleno se realiza en dos etapas: 

1) Precalentado de los pares que forman el cable (núcleo), esto se realiza con

inducción electromagnética.

2) Inyección a presión del compuesto de relleno ( en estado líquido).

Esta operación tiene por finalidad conseguir cubrir todos los espacios vacíos del núcleo del 

cable con el relleno, y así evitar ingreso de humedad, por eso se precalienta el núcleo para 

facilitar el ingreso del petrolato o "jelly". 

Fig. 2. 7 Precalentado: Fig. 2.8 Inyección: 
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Aplicación de la cubierta y pantalla: 

En esta etapa se aplica sobre el núcleo relleno una pantalla de aluminio en simultáneo con 

una cubierta de polietileno, la cinta lleva una capa de polímero que facilita la adherencia a 

la cubierta, esto es fundamental para asegurar la estanqueidad y hermeticidad del cable. A 

la salida de la extrusora el cable pasa por una canaleta de agua fría. 

Fig. 2.9 Encintado Fig. 2.10 Aplicación de cubierta 

Ensayos de características eléctricas y dimensionales: 

Se evalúa el cumplimiento con los requerimientos de norma y los de diseños especificados, 

los ensayos eléctricos inicialmente se realizaban con equipos manuales, lo que hacía los 

ensayos largos y tediosos por la cantidad de mediciones, en especial los desbalances y 

mediciones de diafonía. Los ensayos dimensionales se realizan en los extremos del cable y 

en algunos pares por muestreo. 

Fig. 2.11 Equipo ensayo de atenuación Fig. 2.12 Equipo ensayo de capacidad 
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2.3 Análisis de necesidades 

Debido a que se contaba con una infraestructura productiva donde se fabricaban cables con 

aislamiento de polietileno · sólido de hasta 2,400 pares, lo que faltaba eran los elementos 

para las líneas de producción de lo ítems 2 (aislamiento) y 6 ( aplicación de relleno), y se 

debía evaluar la adquisición de otros equipos o accesorios para los ítems 1 (trefilación), 3 

(pareado) y 8 ( ensayos de producto terminado). 

Trefilación: 

Se contaba con dos trefiladoras modelo F-13 marca SYNCRO lo cual da una capacidad 

suficiente de trefilación, cada una tiene una capacidad de trefilación de aproximadamente 

600 toneladas al mes. Las líneas de aislamiento modernas realizan una etapa de trefilación 

fina y aislamiento en simultáneo, por lo que requieren un bastidor de alimentación de 

alambre de cobre de+/- 1,000 kg por carga con alimentación continua, por tanto se vio la 

necesidad de adquirir un receptor de las líneas de trefilación llamado "Continuos Coyler". 

Fig. 2.13 Receptor "Continuos Coyler" Fig. 2.14 Trefiladora F-13 

Aislamiento: 

Se evaluaron varias alternativas, varias de ellas muy competitivas y se decidió por una 

línea NOKIA -MAILLEFER con capacidad de aislamiento de hasta 2,400 m/min en 

alambre 0.404 mm de cobre. 

Estas líneas de aislado tienen como principales características lo siguiente: 

1) Realizan la etapa de Trefilado fino en simultáneo con el aislado.

2) Son controladas con PLC y microprocesadores.
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3) Se programan las cantidades por tramo de fabricación.

4) Son automáticas, realizan el cambio de carrete cada vez que se llega a la cantidad

programada. 

5) Monitorean y regulan las características dimensionales y eléctricas de los alambres, de

acuerdo a lo programado. 

Con esta línea y considerando los tiempos de fabricación netos y una velocidad promedio 

de 2,000 m/min, tenemos una producción mensual de+/- 60,000 km de alambres aislados o 

30,000 km/par 

Se muestran algunas fotos de partes de la línea de extrusión. 

11' 

Fig. 2.15 Canaleta de control de la Capacidad Fig. 2.16 Aisladora dual: Foam y Skin: 

Fig. 2.17 .Panel de control Fig. 2.18 Receptor (take-up) 

Pareado: 

Se contaba con líneas de pareado individual, con una capacidad de pareado de+/- 15,000 

km/par mensual, por lo que el faltante tenia que cubrirse y por lo tanto se adquirió una 
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moderna línea de pareado y reunión de unidades en simultáneo, llamada "Group Twinner" 

marca CEECO con una capacidad de reunión nominal de +/- 50,000 km/par. 

Fig. 2.19 Pareadora: 

Cableado de pares y/o formación de unidades. 

Aparte de la "Group Twinner" se contaba con cableadoras marca CEECO donde se 

cablean hasta 100 pares, por lo que no era necesario contar con más equipamiento de 

cableado. La diferencia de las dos estriba en que la "group twinner" forma primero los 

pares (hasta 26) y luego los reúne en un solo proceso ahorrando bastante tiempo, en 

cambio la cableadora normal solo reúne los pares ya hechos en las pareadoras individuales; 

esta cableadora puede reunir hasta 100 pares o 4 unidades de 25 pares. 

Fig. 2.20 Cableadora "Group Twinner" Fig. 2.21 Cableadora de pares 
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Cableado de superunidades 

Se contaba con una cableadora de superunidades marca Mayllefer que nos da la capacidad 

necesaria de cableado final 

Fig. 2.22 Cableadora final 

Aplicación de relleno 

Se analizaron varias alternativas y al final se adquirió la línea WEBER & SCHEER 

Fig. 2.23 Calentador "termomachine" Fig. 2.24 Inyección de "jelly" 

Encintadora y aplicación de cubierta. 

Se contaba con una línea de extrusión marca Davis Standard con la cual se forraban los 

cables con aislamiento sólido y de papel, y una línea de encintado marca Alphet por lo que 

la necesidad estaba cubierta. 
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Fig. 2.25 Aplicación de cinta de aluminio (pantalla) y cubierta 

Equipos de ensayos. 

Se analizaron varias alternativas, entre ellas sobresalía las marcas DCM de USA y 

SIEVEMATIC Europea (Finlandia). 

Por tener mejores características se seleccionó la marca DCM, fotos del equipo, los datos 

técnicos se muestran en el anexo D. 

Fig. 2.26 Tableros de medición Fig. 2.27 PC, impresora y equipos de control 

Para los ensayos eléctricos de resistencia de aislamiento y tensión, tenemos los siguientes 

equipos: hipot tester con alcance de hasta 20 KV en corriente continua y megóhmetro 

digital con tensión de medición de hasta 1,000 voltios en corriente continua y escala de 

medición hasta I0TO (10
13 

ohmios). 



Fig. 2.28 Equipo de tensión Fig. 2.29 Megóhmetro 
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CAPITULO 111 

DISEÑO 

El diseño de los cables está sujeto a ciertas restricciones y/o características dadas por la(s) 

Normas o Especificaciones que son de cumplimiento obligatorio para el fabricante o 

productor de los cables; estos requerimientos tienen por finalidad uniformizar y 

estandarizar las características de transmisión de los cables de acuerdo a las necesidades o 

características de la red. 

Por lo tanto la labor de diseño consiste en determinar las dimensiones, tipos y 

características de los elementos constitutivos del cable para que sea viable y confiable 

técnica como económicamente. 

Teniendo la maquinaria necesaria y desarrollando las pautas indicadas en el capítulo II 

Marco Teórico, pasamos a la etapa de diseño de los cables. 

3.1 Requerimientos normativos. 

Para esto lo primero es determinar cual es la Norma o Especificación Técnica que se va a 

utilizar para la fabricación de los cables, los ensayos y valores requeridos. 

En el Perú para los cables "Foam skin rellenos" se han usado o tomado como referencia las 

normas siguientes: 

Rural Electrification Administration REA PE-89: SPECIFICATION FOR FILLED 

TELEPHONE CABLES WITH EXP ANDED INSULATION" 

Compañía Peruana de Teléfonos S.A. (CPT S.A.) N-106-1090: "CABLE CON 

AISLAMIENTO DE POLIETILENO CELULAR, SÓLIDO Y NUCLEO RELLENO 

PARA INSTALACIONES SUBTERRANEAS EN DUCTOS" 

TELEFONICA S.A. GT.ER.f5.002: "CABLES CON NUCLEO RELLENO" 

ANSI/ICEA S-84-608-1988: "STANDARD FOR TELECOMMUNICATIONS CABLE 

FILLED, POYOLEFIN INSULA TED, COPPER CONDUCTOR" 
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ITINTEC 370.204 "CABLES TELEFÓNICOS URBANOS CON AISLAMIENTO DE 

POLIETILENO O COPOLÍMERO, CUBIERTA DE POLIETILENO PARA 

INSTALACIÓN AÉREA O EN DUCTO". 

ITINTEC 370.049 "CABLE TELEFÓNICO MULTIPAR CON AISLACIÓN DE 

POLIETILENO SÓLIDO Y NÚCLEO RELLENO". 

Las normas nacionales seguían los parámetros de REA para los cables telefónicos con 

aislamiento de polietileno, por ejemplo las normas ITINTEC 370.208 se basaban en la 

norma REA PE-23, lo mismo pasaba con las normas CPT S.A. hasta que Telefónica S.A. 

introdujo su norma y por ser único proveedor del servicio de telefonía fija, se convirtió 

prácticamente en la norma nacional. 

En l�s figura 3.1 se muestran las carátulas de las normas ICEA y Telefónica mencionadas. 

STANDARD FOR 

TaECOMMUNICATIONSCABlE 
FILLEO, POLYOLEFIN INSULATED, COPPER CONDUCTOR 

Appn>ved by 

AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE 
llea!mber 20, 2002 

Pubficalion # ANSI/ICEA �06-2002 

Cl1002by 

INSULA TED CABLE ENGINEERS ASSOCIATION, k\c. 

..., _____.,..,_.,�,_,.,._ 

Fig. 3.1 Norma ANCI/ICEA S-84-608

ESPECIF :.:..ció�� OE �.20J:51T;:,5 � 
GT.ER.f5.0:!2 ::Ci.:Sóc; �"'.'":.. -

DICl='.M9RE :;m � 

CABLES DE PARES RELLENOS 

G� de NmOl'llladón da Tecrologia de PIUt!a E,;toriof 
eln:t�TaSfGATPEI) 

�JoV\,"b-.,:,,u::u:"n«.qó,i.�,Qo,¡f�"'-:o'a 
diolOi,.,, lcU.-:eOl'-?"",fll f�W�Tw1'1-alll!ll'r

.._ 

r� y C�l'\l'Q A,qM»",U e,: f<A.-0..11\(0\l�!. S,, O'l'it� 
�11u..i11,.,..,..,,,_,11,>«m1Cfa�:na"'-"""" 

Fig. 3.2 Norma GT.ER.f5.002

Los requerimientos generales se muestran en el Anexo E, y los más importantes en la tabla 

3.1: 
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Tabla 3.1 

Principales requerimientos normativos 

Requerimiento unidad N-106-1090 S-84-608 GT.ER.fS.002 

Diámetro 
nominal Mm 0.400 0.404 0.400 

conductor 
Resistencia Ohm/km a 

máxima 20ºC 144.4 144 144.2 

individual 
Des balance de 2.0Máxprom 1.5 máx prom 1.5 máx prom 

resistencia % 5.0 máx ind 5.0 máx ind. 5.0 máx ind. 

Capacidad 
Mutua nF/km 51 +/- 3 52 +/- 2 52 +/- 3 
promedio 
Des balance rms 45.3 45 45 

par a par pF/km 

Des balance 2,625 max ind 2,625 max ind 2,625 max ind 

par a tierra pF/km 574 maxprom 574 max prom 574 max prom 

Atenuación a 1. 72 max prom

800Hz dB ----------------- 1.8 max ind

Atenuación a 11.4 

lS0KHz dB 

Atenuación a 22.5 23.28 max prom 

712KHz dB 

Atenuación a 26.88 max prom 

l000KHz dB -------------------- 28.16 max ind 

Diafonía a 150 68 min rms y 
KHz dB 58 min ind 

Telediafonía a Power Sum 47 
772 KHz db Peor 43 

Telediafonía a Power Sum 

l000KHz dB 44.5 
Peor 40.4 

Paradiafonía a Mín 60 (M-cr) Power Sum 47 

772 KHz dB Peor 42 

Paradiafonía a Power Sum 

l000KHz dB 45.2 
Peor 40.1 

Rigidez 2.4 entre par y 5 2 .4 entre par y l. 6 entre par y

dieléctrica KV/ 3 seg par a pant. 10 par a pant 3.6 par a pant

Resistencia de 
aislamiento Mohm/km 15,000 1,600 10,000 
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Como se puede observar, los valores son bastante similares ya que como se indicó 

anterionnente, la mayoría de las normas han seguido las especificaciones de REA. Por lo 

que nuestro diseño se va a enfocar a cumplir con las normas de Telefónica, nuestro 

principal operador y también con la nonna ICEA para atender parte del mercado externo. 

En caso tengamos requerimientos diferentes de algún cliente interno y/o externo, 

deberíamos realizar un trabajo similar enfocado a los nuevos requisitos. 

3.2 Desarrollo de parámetros. 

3.2.1 Resistencia Eléctrica. 

El requerimiento normativo aplicable es 144.0 Ohm/km a 20ºC en corriente continua. Con 

un diámetro nominal de 0.404 mm, tenemos que aplicando la fónnula 1.8 y los factores de 

tolerancia de Trefilación (FT), de incremento por pareado (FP) y por agrupamiento (FA) 

para el caso más crítico que es el del cable de más pares o 2,400, la resistencia máxima 

nominal sería: 

R = FT x FP x FA x 21.952 / d2 Ohm/km 

R = 1.0] X 1.0] X 1.01 X 1.01 X 21.952 / (0.404 X 0.404) 

R = 139.96 Ohm/km a 20ºC 

(3. l)

Que es 97% del valor máximo, lo que nos da una holgura o tolerancia de variación por 

fabricación aceptable. 

En algunos países o regiones las normas especifican requisitos de Resistencia Eléctrica del 

lazo o bucle, que es la resistencia eléctrica de los dos hilos o par. 

También se encuentra en otros lugares que la disposición de los cables telefónicos está 

dada en cuadretes o conjuntos de cuatro hilos. 

3.2.2 Capacidad Mutua 

Fórmulas y aproximaciones mas conocidas. 

Una de las fórmulas que fue ampliamente usada en el diseño de cables multipares con 

aislamiento de polietileno sólido [ desarrollada por Mrs. S. P Mead22
] es la siguiente: 

0.01944 € 
CM=------------ uf /milla 

Log,o 2S 
d 

D2 - S2 

D2 + S2

- 0.1086 o 
(3.2) 



Donde 

D es el diámetro de la pantalla formada por los otros pares 

S es la Distancia axial o DOD + A. 

€ es la constante dieléctrica efectiva. 

Para calibres pequeños A = O 

S = DOD 

d es el diámetro del alambre de cobre. 

D 

i 

DOD 

Fig. 3.3 Par dentro del cable telefónico 

A 

Los valores hallados por Mrs. Mead para D/2 y S/D fueron 1.285 S y 0.389 
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D 

Esta ecuación se asemeja a la de la capacitancia de dos conductores dentro de una pantalla 

común puesta a tierra tomada de la tabla 22.1 del libro "Power cable and their 

aplications2
", donde se aplica la fórmula siguiente: 

2 JI €o Cr

e = -------- (3.3) 
In S (D2 - c2 ) 

d (D2 + c2
)

Fig. 3.4 Dos conductores aislados con pantalla común 
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Posteriormente aparecieron otras aproximaciones, siendo una de las más usadas 

[publicación técnica 1179 escrita por el Dr. James S. Tyler3
] la siguiente: 

KC 
CM = mF/Km (3.4) 

Log10 ( 1.5 DOD/d) 
Donde K es una constante de proporcionalidad que depende de las propiedades del 

dieléctrico, y Ces la es la constante dieléctrica efectiva, DOD y d son los de la figura 3.2. 

También encontramos una fórmula similar [artículo "Impact of low dielectric jelly on 

twisted pair cooper cable"4
]: 

1t Co€r L 
C=--------

Log (1.5 DOD) 
d 

€0 es la constante dieléctrica del vacío. 

nF/ km 

Cr es la constante dieléctrica aparente o relativa del medio. 

(3.5) 

Analizando las fórmulas vemos los siguientes efectos de las dimensiont:s y de la 

permitividad del medio en la capacidad mutua de los cables: 

1) Un incremento en la relación D/d implica una disminución de la CM, como d es

prácticamente constante, a mayor espesor de aislamiento menor CM.

2) Como la CM es directamente proporcional a la permitividad efectiva, para las

mismas dimensiones, los cables con aislamiento expandido (foam o foam skin)

tienen menor CM que los cables de aislamiento sólido.

3) Por lo mismo para las mismas dimensiones los cables rellenos tienen mayor CM

que los cables con núcleo de aire o secos.

4) Por lo anterior para mantener la CM constante en los cables foam skin rellenos,

deben tener un espesor que compense el incremento de la CM por el uso del relleno

y a la vez la disminución de la CM por el aislamiento expandido.

Fórmulas empleadas 

Para este trabajo hemos usado la siguiente aproximación: 

12.0819 Cer 
CM = -----

Log10 a.J:L 
d 

Donde: 

CM= Capacidad mutua en nF/km 

nF/Km (3.6) 



C ef = Constante dieléctrica efectiva del cable. 

d = Calibre en mm. 

D = Diámetro sobre el aislamiento (DOD) en mm. 

a = Constante que varía según el tipo de aislamiento y calibre. 

Para cables con aislamiento de foam skin y 0.4 mm de conductor usamos un valor de 

constante a de 1.58; en las fórmulas 3.4 y 3.5 a es 1.5. 

Conociendo a para calcular la Capacidad Mutua debemos hallar Cer y la relación D/d o 

solo D si d es conocido, Cer es función de la pennitividad del jelly (relleno) y del 

aislamiento. 

Para hallar la constante dieléctrica efectiva Cerdel cable se usará la fórmula siguiente. 

Cer = (0,71 Ca + 0,29 Cr) 

Ca es la constante dieléctrica del aislamiento. 

Cr es la constante dieléctrica del material de relleno que es 2.3. 

Ca es función de €pe (polietileno expandido) y C
ps (polietileno sólido) 

C
p
e x C

ps (ln D/d) 
Ca

= --------------------
C

pe In (d/d) + (Cps - C
pe) x In ((d- 2e) / d )) 

Donde e es el espesor de la capa sólida del aislamiento. 

C
pe es la constante dieléctrica del polietileno expandido. 

C
p
s es la constante del polietileno sólido que es 2.33. 
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(3.7) 

(3.8) 

Para este trabajo usamos una relación 2 a 1 en los espesores de aislamiento es decir 2/3 es 

expandido y 1/3 es sólido, por ejemplo si tenemos un espesor de 0.18 mm de aislamiento, 

la capa sólida sería de 0.06 mm y de 0.12 mm la capa expandida. 

C
pe se calcula del porcentaje de expansión del polietileno, normalmente se trabaja entre 

30%y40%. 

0.25 C
ps

C
pe 

= --------------------

0.25 C
ps + (1- C

ps) log10 (3.17 - 2, l 7x0.36) 112

(3.9) 

Se preparó una tabla de valores nominales, considerando tres valores de expansión del 

polietileno celular, y tres diámetros nominales de diámetro de aislamiento (DOD). 

Los resultados se muestran a continuación: 
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Tabla 3.2 

Capacidad Mutua nominal 

DOD €pe €era €er 
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Capacidad Mutua 

Expansión mm mm CM (nF/km) 

30 0.404 0.70 1.85 1.956 2.06 56.95 

35 0.404 0.70 1.77 1.897 2.02 55.80 

40 0.404 0.70 1.70 1.840 1.98 54.66 

30 0.404 0.75 1.85 1.953 2.06 53.24 

35 0.404 0.75 1.77 1.894 2.02 52.16 

40 0.404 0.75 1.70 1.836 1.98 51.10 

30 0.404 0.80 1.85 1.951 2.06 50.19 

35 0.404 0.80 1.77 1.891 2.02 49.16 

40 0.404 0.80 1.70 1.833 1.97 48.15 

De los resultados de la tabla se deduce lo siguiente: 

1) Con diámetros bajos (0.70 mm) de aislamiento la Capacidad Mutua sale bastante

mayor que la Nominal buscada que es 52 nF/km.

2) Con diámetros altos (0.80 mm) la Capacidad Mutua sale menor que la nominal de

52 y cercana a la mínima permitida que es 50 nF/km.

3) Con el diámetro de 0.75 mm tenemos que con 30% de expansión la Capacidad

Mutua sería 53.24 nF/km más cercano al valor máximo de 54 nF/km que a 52

nF /km que es la meta.

4) Con 35% de expansión y 0.75 mm de diámetro de aislamiento el valor de 52.16

nF/km mayor a 52 pero muy cercano al objetivo.

Nota: Posteriormente se han realizado varios ajustes a la combinación DOD 0.75 mm y 

35% de expansión del foam con la finalidad de reducir los costos de fabricación, siempre 

siguiendo las pautas indicadas en este trabajo. Primero se trabajaron con valores de DOD 
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ligeramente menores y expansión algo mayor para compensar el incremento de capacidad 

mutua, y luego se trabajó con un diámetro de hilo de cobre menor, lo que dio como 

consecuencia un diámetro menor también de DOD manteniendo el porcentaje de 

expansión; con esto se consigue bajar los costos por ahorro de cobre y aislamiento. 

En la figura siguiente se muestra una aproximación comparativa de las dimensiones para 

diferentes tipos de aislamiento y relleno para cables calibre 0.404 mm con capacidad 

mutua nominal de 52 nF/km; donde el diámetro mayor se obtiene en los cables sólido 

relleno, seguido por los cables foam skin rellenos y con diámetros bastante similares los 

cables foam rellenos y sólidos secos. 

•• 
D = 0.890 mm D = 0.720 mm D = 0.750 mm D = 0.725 mm 

Sólido relleno Foam relleno Foam skin relleno Sólido seco 

Fig. 3.5 Diámetros de aislamiento para CM de 52 nF/km y d=0.404 mm 

3.2.3 Diámetro del núcleo. 

Para determinar las dimensiones del núcleo del cable, se emplean fórmulas para 

aproximamos a los diámetros de reunión, estas fórmulas están en función del espacio 

ocupado por un par llamado "Espacio par". 

Una de las fórmulas para hallar el espacio par es la desarrollada por Mrs. Mead: 

Espacio par = 3.35 S2 x 103 Kcm 

Donde S está dado en pulgadas. 

Kcm es una unidad expresada en pulgadas equivalente a 1000 circular mil 

Circular mil es el área de un círculo de 1/1000 de pulgada. 

1 Kcm = 0.507 mm2 

Reemplazando tenemos: 

Espacio par = 2.161286 S2 mm2

S = DOD = 0.745 mm 

(3.10) 

(3.11) 



Para 51 pares el área sería: 51 x (2.161286 x 0,7452
) = 61.18 mm2

Diámetro del núcleo = ✓ (121.15 x 4)/ JI = 8.826 mm 

Para nuestro trabajo hemos usado la siguiente aproximación: 

N=(DOD-0.l)x 2 x ✓ n mm 

Donde 

N es el diámetro del núcleo en mm 

DOD es el diámetro del aislamiento del hilo 

n es el número de pares 

Para un cable de 51 pares tenemos que 

N = 9.21 mm ligeramente mayor a los 8.826 mm obtenido de la fórmula anterior. 

3.2.4 Desbalances debidos a procesos de manufactura. 
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(3.12) 

Todo proceso de manufactura tiene variaciones propias de su proceso productivo, estas 

variaciones generan desbalances en los pares telefónicos que producen pérdidas y cambios 

en la señal en forma de reflexiones y disturbios. 

Las más importantes son: 

1. Desbalances capacitivos.

a. Par a Par ( ClWP)

b. Par a Pantalla (ClWS)

c. Par a Tierra (ClWG)

2. Desbalance Resistivo (RU)

3.2.5 Desbalance par a par CUPP 

B 

Fig. 3.6 Desbalance par a par 

ClWP = (CAc+CBD )- (CAD+CBc) 

El Desbalance par a par ocurre por lo siguiente: 

(3.13) 



1. Diferencia en los diámetros de los 4 hilos

2. Diferencia en el espesor de aislamiento

3. Diferencia en la excentricidad

4. Desigual pareado, un hilo se envuelve sobre el otro

5. Similitud de longitudes de pasos de pareado

6. Proximidad de los pares.
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El Desbalance Par a Par tiende a incrementarse cuando aparece inducción secundaria, sin 

embargo este no es el mayor problema, sino la aparición de crosstalk a frecuencias de voz 

y de portadora. 

3.2.6 Desbalance par a tierra CUPG 

El Desbalance par a tierra es el resultado de irregularidades propias del proceso de 

manufactura que conducen a lo siguiente: 

1 Diferencia en los diámetros de los dos hilos 

2 Diferencia en el espesor de aislamiento 

3 Diferencia en la excentricidad 

4 Desigual pareado, un hilo se envuelve sobre el otro. 

Fig. 3.6 Desbalance par a tierra 

(3.14) 

El Desbalance par a pantalla es muy similar al par a tierra, con la diferencia de que los 

demás pares son conectados a la pantalla. 
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Las normas especifican generalmente requerimientos de Desbalance par a tierra y no el de 

par a pantalla. 

3.2. 7 Des balance de resistencia 

El Desbalance resistivo es la medida de la diferencia de la resistencia eléctrica de un hilo 

contra su par; si los dos hilos tienen los mismos valores las corrientes de ruido viajando en 

la misma dirección son iguales y se cancelarán en la terminación, si son diferentes 

aparecerá un voltaje de ruido que producirá interferencia. 

(3.15) 

3.2.8 Atenuación. 

La pérdida de atenuación se debe a la resistencia en serie de los conductores y a la pérdida 

dieléctrica del aislamiento. A bajas frecuencias la pérdida del aislamiento se explica por la 

conductividad del material ( cr) y a altas frecuencias se relaciona más al factor de disipación 

(tg o); en conjunto forman la conductancia G del par. 

De acuerdo a la fórmula 1.5 la atenuación para frecuencias bajas está determinada por la 

resistencia del conductor y su capacidad mutua. Para frecuencias mayores a 100 KHz la 

atenuación está determinada por la fórmula 1.4 que se puede expresar como: 

a = 8.686 (R / 2 ✓(C/L) + G / 2 ✓(L/C) ) dB/km (3.16) 

3.2.9. Diafonía o crosstalk 

En general la diafonía es la señal no deseada o disturbadora que aparece en la línea 

producto del acoplamiento de la señal disturbadora en la línea usada. 

Este acoplamiento se produce por varios motivos: 

1. Desbalances Capacitivos Par a Par y Par a Tierra.

2. Desbalances Resistivos

3. Pasos de pareados inadecuados

Por ejemplo el Desbalance Par a Tierra produce un incremento de la interferencia del ruido 

por acoplamiento inductivo de líneas de potencia; como muchas líneas telefónicas recorren 

largas distancias junto a líneas de potencia, este acoplamiento puede ser significativo. 
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La diafonía no solo se produce a frecuencias de voltaje de 60 Hz, sino también en las 

armónicas de esta. A frecuencias de portadora este Desbalance provoca un incremento del 

Elfext (Far end crosstalk) en función de la longitud y frecuencia. 

Por lo anterior resulta evidente que para minimizar los desbalances y la diafonía, se debe 

uniformizar en lo posible la fabricación de los pares telefónicos, es decir hacer los 

conductores y el aislado lo más uniformes posibles y para esto las dimensiones deben ser 

lo más exactas. 

Para poner un ejemplo de la precisión de la fabricación, tenemos que la capacidad axial de 

los hilos van de 170 a 220 pF/m para los cables telefónicos aislados con PE sólido y/o 

foam skin, si las capacidades axiales de un par difieren en solo 1 pF/m +/- 0.5 % de 

diferencia; esto significaría 1,000 pf/km; el requerimiento normativo para el Desbalance de 

capacidad par a tierra es de 576 pf/km como promedio máximo y 2,625 pF /km como valor 

individual máximo, por lo que una diferencia de 0.5 pF/m promedio sería lo máximo 

tolerable para cumplir con la nonna. 

Los pasos de pareado deben escogerse de manera tal que no solamente sean diferentes 

entre sí, sino que también sean diferentes entre sus "armónicos", es decir en lo posible no 

tengan coincidencias de segundo, tercer y más múltiplos de paso. 

Los pasos utilizados se muestran en la tabla 3.3. 

3.2.10 Requerimientos dimensionales de cubierta y pantalla. 

Todas las normas aparte de los requerimientos eléctricos, establecen requerimientos 

dimensionales para los espesores de cubierta y de pantalla de aluminio. 

Los espesores de cubierta varían con el diámetro de los cables y la pantalla mantiene su 

espesor de+/ 0.200 mm. 

Algunas normas también establecen diámetros máximos de cables y ovalamientos. 

Estos requerimientos se cumplen seleccionando las herramientas de extrusión adecuadas 

para las cubiertas, y para la pantalla usando las cintas de aluminio que cumplen los 

requisitos. 

En la figura 3.8 se muestran los requerimientos de espesores de la norma GT.ER.f5.002 de 

Telefónica S. A. 

Otras normas u otros clientes pueden solicitar requerimientos de espesores diferentes. 



Nº

PAR 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

Tabla 3.3 

PASOS DE PAREADO 

COLOR PASO N
º COLOR 

(mm) PAR 

BLANCO-AZUL 32 16 NEGRO- AZUL 

BLANCO-NARANJA 53 17 NEGRO- NARANJA 

BLANCO-VERDE 89 18 NEGRO-VERDE 

BLANCO-MARRON 37 19 NEGRO-MARRON 

BLANCO-GRIS 61 20 NEGRO-GRIS 

ROJO- AZUL 95 21 VIOLETA- AZUL 

ROJO- NARANJA 39 22 VIOLETA- NARANJA 

ROJO-VERDE 65 23 VIOLETA-VERDE 

ROJO-MARRON 34 24 VIOLETA-MARRON 

ROJO-GRIS 57 25 VIOLETA-GRIS 

AMARILLO- AZUL 92 26 BLANCO-NEGRO 

AMARILLO- NARANJA 106 

AMARILLO-VERDE 42 

AMARILLO-MARRON 67 

AMARILLO 99 

40 

PASO 

(mm) 

110 

45 

72 

102 

118 

48 

80 

123 

52 

86 

75 
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ANEXO Nº 7-0 
(hoja 1/2) 

DIMENSIONES, PESOS Y LONGITUDES NORMALES • CUBIERTA EAP 
CON PANTALLA LISA O CORRUGADA ADHERIDA -AISLAMIENTO DUAL 

NUMERO NUMERO CALIBRE ESPESOR DIAMETRO PESO LONGITUD 
DEPARES DEPARES DECON- MEDIO DE EXTERIOR APROXIMADO NORMAL 
NOMI-NAL TOTAL DUCTOR CUBIERTA MÁXIMO (kglkm) (+5%-10%) 

(mm\ (mm) (1\ (mm) (ml 

6 7 0.404 1,4 8,0 70 2.000 

10 11 0,404 1,4 9.5 95 2.000 

15 16 0,404 1,4 10,5 120 2.000 

20 21 0,404 1,4 11,2 145 2.000 

25 26 0,404 1,4 12.0 170 2.000 

30 31 0,404 1,4 13, 1 195 2.000 

50 51 0.404 1,4 15,5 270 2.000 

75 76 0,404 1,4 17,2 370 2.000 

100 101 0,404 1,4 19,5 465 2.000 

150 152 0,404 1,4 22,5 660 2.000 

200 202 0,404 1,4 25,5 850 2.000 

300 303 0,404 1,5 30,5 1.250 1.800 

400 404 0,404 1,6 35,0 1.650 1.400 

600 606 0.404 1,8 41,5 2.375 1.000 

900 909 0,404 1,9 49,5 3.475 800 

1200 1212 0,404 2,1 59,0 4.700 500 

1500 1515 0,404 2.2 63,0 5.575 400 

1800 1818 0.404 2,3 69,0 6.950 300 

2200 2222 0,404 2,4 74,0 8.400 200 

2400 2424 0,404 2,4 82,0 9.235 200 

5 6 0,511 1,4 8,7 94 2.000 

10 11 0,511 1,4 10,5 120 2.000 

15 16 0.511 1.4 12,0 160 2.000 

20 21 0,511 1,4 13,2 195 2.000 

25 26 0,511 1,4 14,5 23{) 2.000 

30 31 0,511 1,4 16.0 280 2.000 

50 51 0,511 1,4 18,0 395 2.000 

75 76 0,511 1,4 21,0 540 2.000 

100 101 0,511 1,4 23,5 690 2.000 

150 152 0,511 1,5 28,0 1.020 1.800 

200 202 0,511 1,6 31,5 1.320 1.600 

300 303 0,511 1,7 37,5 1.900 1.200 

400 404 0,511 1.8 43,0 2.500 900 

600 606 0,511 1,9 51.5 3.670 600 

900 909 0,511 2,1 62,5 5.425 400 

1200 1212 0,511 2,3 69,0 7.105 300 

1500 1515 0,511 2,4 76,7 8.810 300 

1800 1818 0,511 2,5 84,0 10.610 200 

NOTA:(1): Medido circunferencialmente sobre la superficie del cable. 

Fig. 3.8 Espesores y dimensiones de cubierta cables rellenos 



CAPITULO IV 

RESULTADOS 

4.1 Elaboración de Especificaciones de fabricación. 

Las especificaciones de fabricación son los documentos con los cuales se determinan las 

dimensiones, compuestos, secuencia, características y consumo de los insumos en los 

procesos de fabricación de los productos, en este caso los cables telefónicos. 

Con las dimensiones tomadas de la tabla 3.2.2 y 3.5, los espesores indicados en la figura 

3.7 y los valores de la norma GT.ER.f5.002, se elaboraron las especificaciones; en la 

figura 4.1 se muestra la del cable PECSAT-R de 50 pares y 0.404 mm de diámetro de 

cobre, en el anexo C se muestra la especificación del cable de 2,400 pares. 

4.2 Fabricación de cable de prueba 

Para verificar los resultados se fabricó un cable de prueba de 50 pares teniendo en 

cuenta el costo de fabricación, ya que un cable de 50 o 100 pares debería damos una 

certeza de la bondad del diseño en lo referente principalmente a las características de 

transmisión, que es lo más importante en este caso, sin tener que fabricar uno más 

pesado de 900 o más pares, ya que todas las unidades siguen los mismos procesos de 

fabricación. 
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),IETRAJE SECUENCm 
ruuo:,rrcA DEL PERÚ 
HECHO 2.; EL ?ERt:. 

Fig. 4.2 Especificación PECSAT-R 50 P/0,4 mm página 2/2 

2.\5.0 
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4.3 Ensayos al producto final 

Los ensayos realizados los dividimos en dos partes: 

1) Ensayos de características de transmisión.

2) Ensayos dimensionales y eléctricos.

4.3.1 Ensayos de características de transmisión 

45 

Se muestran a continuación los resultados de los ensayos realizados, que son los 

siguientes: 

1) Resistencia eléctrica.

2) Desbalance de resistencia.

3) Capacidad mutua.

4) Desbalance par a pantalla.

5) Desbalance par a tierra.

6) Desbalance par a par.

7) Atenuación a 150 KHz.

8) Atenuación a 772 KHz

9) Telediafonía Elfext a 150 KHz.

1 O) Paradiafonía Inext a 772 KHz y

11) Paradiafonía Onext a 772 KHz.
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PAGE 1 
111.S'Cllfr 1'0-1 IX)f,vR 1011T 

<c1t,n,1, .. l)CN INl>Ul'TIIIU, INC. 

U IHDEOO S.A. Par;waetros Elec:trirns Cables Ttlefonirns U RF..10.f..23 
uu,,,uuu,m,,,,,m•••••••••••m1uuu,,,uu,u,m,,,uuu,,u,u1u,,u,1,u,,,,,oe,,,,uu1,,u.,,,,,.,,,ucu,,1,,,,, 
í111iLffiPE : 25-,4 -PICJF/F 
PRODUCTO: XX 
REEL/DRl}l l{): XX 

LENGTH<HfTERl: �6.0 

cuam: ST�RD rABLE 
Pl!WTA No: XX 
FACWRY OROER: XX 
lfHMDES PmBAMS: 'l1. 
ORDEN DE COil'RA: ----·-- --
ums: 1 

DATE: 24/10/97 tó:38 
TESTER: ACE 

DISC FllE! DM29! 
TB1PERATURE<DE6 Cl: 25.0 
rAIRS TESTED: 25 
t:rnSTRUCTI(I{: O REroRT: DETAIL.HIST.SIJ1(FmlUTl FIXlURE STARTJN6 PAIR rfl: 
TESTS: CR.RU,Oi.C6 .CS.AT .EF ,IN,Ol.CP 

DETAIL: RES/CAP/CONDUCT - NORHALIZED - UNIT tt 1 

PAIR 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 
16 
11 
12 
13 

\.114 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

COOUCTOR 
RES! STíllCE 
ohit PER 
k11 

RA 

135.36 
m.n

135.48 
135.36 
134.38 
ll4.63 
134.02 
135.79 
133.02 
IJ4.79 
133.95 
lló.ll 
136.95 
111.93 
13ó.22 
lll,83 
135,36 
134.59 
135,03 
132.26 
lló.40 
134.91 
133,79 
m.61
m.69

RB 

134.�
134.32
135.01
133,65
m.ss

134.14 
134.79 
135,42 
135.16 
134.65 
135.01 
m.24
134.97
m.99
133.81
134.91
135.40
134.30
i3U9
134.22
136.14
135.79
132.53
134.59
134.32

RESISTIYICE 
ltíllAlltlCE 

PERCENT 

0.64 
O.J4
0.35
1.28
0.62
O,J7
0.57
0.28

1.61 
0.10 
0.79 
0.36 
l.47
2.20
1.00
2.34
0.03
0.22
0.17
1.48

0.19
0.65
0.95
0.73
0.28

HlJTIW. 
CAPACITíllCF. 
nf PfR 

k1� 

49 .42 
49.51 
49.79 
51.47 
49.68 
48, 99 
50.58 
49.50 

49 .74 
50.91 
49.98 
49 .41 
50,85 
51.01 
50.38 
51.26 
50.03 
50.37 
�.24 
5!.3? 
50,26 
50.07 
50. rJ
51.17
50.73

rAPACilfiiCE CAPACllmCE 
INllfll.MCE U4lA!itlCE 
of PfR oF PfR 

k11 k11 

TO SHIELD TO Grol.ND 

69. 
16. 

-ro.

-4.
-28.
89.
20.
-20.

87.
-16,
28.
-20.
-24.
··32.
-53.
-28.
112.
-102.

5.
-22.
9.
-4.

-114.
39.
59.

354. 
-73.

·100,
95.

-134.
-104.
674.
18.

"YJ7.
-197.
435.
240.
-57.
-23ó.
·248.
ó29.
95.
9.

163.
289.

-136.
246.

-356.
95.

-153.

Fig. 4.3 Resultados detallados Resistencia, Capacidad y Desbalances 

Hms 

SPEC7 
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DETAIL: RES/CAP/CONDUCT - PER CABLE LENGTH - UNIT tt 1

crnDUCTOR RESISl'il{CE HlfTWIL CAPAC!l�CE CAPACJTA-;CE ttms 

RESJ STA";CE 1.NBAIA'lCE CAPAC ITA-;CE lNBAl.ftiCE IJ{l!A\/liCE SPEC? 

ohta PER nF fER oF PER oF fER 

LENGTH PERCENl i.ENGTH LBlGTH LENGTH 

fAIR RA RB 10 SHIELD TO GIOOID 

1 69.84 69,39 0.64 25,01 35. !79.

2 69.53 ó9. 30 0.34 25.05 B. ··37.

3 69.90 69.óS 0.35 25.19 -10. -51.

4 ó9.84 68.95 J.28 26,04 -2. 48.

s 69.33 68,90 0.62 25.14 -14. -68.

6 69.46 69.21 0.37 24.n 45. ··53.

7 69.15 69.54 0.57 25.59 10. 341.

·-
8 70.06 69.87 0.28 25.04 -10. 9.

9 ó8.ó3 69.73 l.ól 25,17 44. 155.

10 ó9.54 69.47 0.10 25.76 -8. ··99. 

11 69.11 69.65 0.79 25,29 14. 220.

12 70 ,5'1 70.29 0,36 25.00 -10. 121.

13 70.66 69.63 1.47 25.73 -12. -29.

14 70.65 69.ll 2.20 25.81 -16. -119.

15 70.28 69.04 1.00 25.49 -27. -125.

ió 68.01 69, llJ 2.l4 25.94 -14. 3i8.

17 69.84 69.86 0.03 25.32 57. 48.

18 69.44 69.29 0.22 25.49 -52. s.

19 69 .66 69.54 0.17 25.42 3. -83.

20 68.24 69,25 1.48 26.00 ··l l. 146.

21 70.37 70.24 0.19 25.43 s. -69.

22 69.60 70,06 0.65 2S.34 ··2. 124.

2l 69.0J 68.JS 0.95 25.77 -58. -100,

24 óS.93 69 ,44 0.73 25.89 20. 48.

25 69.49 69 .JO 0,28 25.67 3(), -78.

..._, 

--··------··----------------------····--··--··-----··-··----------····---------------------------··-··---------··-----··---------··-------------·· 

SUMHARY: DC COND RES AND RES UNBALANCE TO 20 DEG C - FANOUT 

IND HIN 

lND � 

AVG 

S'TD DEIJ 

HINBER OF COODUCTORS - � 

HEAS VALUE 

ohrtll. ohri/k11 

68,01 

70.óó

69.52

0.57

13] .83

136.95

134,74

1.10 

aJ(I) Rf.S 

lNBAl 

PERCBfT 

0.029 

2.338 

0,793 

O.ó7I

Fig. 4.4 Resistencia eléctrica y desbalance resistivo . 
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2.flJ o.o:

2.80 o.o:

3.00 o.o:

3.20 o.o :

3.40 o.o :

J.(/J o.o:

3.80 o.o :

4.00 o.o:

4.20 0 .. 0 :

4,,1() o.o:

=========.:.�===================================:r::i:.:::::z:::::::::::===================:.====:t====================:============.z:====== 

SUMMARY: MUTUAL CAPACITANCE - FANOUT 

·,._., 

nm HIN 

lND IWC 

fW6 

STD DEV 

X �S fl-J 

NltlBER Of PAI RS 11EASURED = 25 

HISTOGRAM: MUTUAL CAP 

L!M 48.74 48.89 49.04 49,19 

o o 1 o 

,_, 
�.23 50.38 50.52 50,67 

3 1 1 

ct.ASS OCCUROO !O 20 30 

o 

l 

11EAS VALUE 

nF/L nF/k11 

7.U9 48,99 

26.04 51.47 

25.45 SO.JI 

0.35 0.70 

1.39:l! ¼ 1.3939 ¾ 

IN nF/km 

49 .34 49.48 49.63 

?. ,,.

50.82 50.97 SI .12 

j 1 

40 50 

49.78 49 .93 50.08 50,23 
,,. ! 3 o 

SI .27 51.4? 51.56 51.71 HIGH 

2 l 1 o o 

� 70 so 90 100 

=-==s=-::=----================================:::::::c.;::::.::::.===========:===============================-===================::::::::::�=== 

48,74 o.o:

48,89 o.o :

49.04 4.0 :)IX:()(

49.19 o.o:

49.34 o.o:

49.48 e . o : )C()()()OC()( 

49,63 8 .o : XXXXXXXX

49.78 8. O : XXXXXXXX

49.93 4.0 :xxxx

50.08 12 • O : XXlOOCOOCXXXX

:-ic>.23 o.o:

:,:).38 12 .o : XXXXXXXXXXXX 

50.52 4.0 :)IX:()( 

50.d7 4.0 :)IX:()( 

50.82 4 • O : )IX:()( 

!I0.97 12 .o : XXXXXXXXXXXX 

51.12 4.0 :xxxx 

Fig. 4.5 Capacidad Mutua 



s1.21 e .o :xxxxxxxx 
51.42 4.0 :xxxx 
51 .56 4.0 :xxxx 
51.71 o.o :

51.86 o.o :
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=--========-===-===============-====::.=======:::::.:::::::1:;:.::::==========================================�..'.=====�================:a======= 

SUMMARY: PAI R TO SHI ELD CAPACITANCE UNBAL.ANCE - FANOUT 

HINBER Of PAi RS HEASURED = 25 

HISTOGRAM: PAIR 

LW 6.5.'.l 13.00 19.50 
3 2 

71.50 78.00 84.50 
o o 

CIASS OCCtJR(lC) 10 20 

NEAS VALUF. 

oF/L pf/kfl 

2. 
58, 
21. 
18. 
27. 

4.

114. 
41. 
JS. 
53. 

TO SHIELD CAP IN pF/l<m 

26.00 32.50 39,00 45.50 57..00 

6 4 o o 

91.00 97 .so 104.00 110.50 117.00 
2 o 1 o 2

JO -10 50 60 70 

58.50 

123.50 

o 

80 

..;ó,50 12,0 :xxxxxxxxxxxx
= " • ==

13.00 4.0 :xxxx 
19.50 8.0 :xxxxxxxx 

26.00 24 .O : lOOOOOOOOOCOOOO 
32.5'1 16 .o : XXXXXXXXXXXXXXX 
39,00 o.o: 

45.50 4.0 :xxxx 
52.00 o.o: 

58.50 4,0 :xxxx 
65.00 4,0 :xxxx 
71.50 4.0 :xxxx 
78,00 o.o:

84.50 o.o:

91.00 a .o : xxxxxxxx

97,50 o.o;

04.00 4.0 :xxxx 
10.50 o.o :

17.00 8 .o : XXXXXXXX 
23.50 o.o :

30.00 o.o :

36.50 o.o:

43.00 o.o:

65.00 

JJ0.00 
o 

90 

Fig. 4.6 Desbalance Capacitivo Par a Pantalla 

71.50 

136.50 ll!GI! 
o o 

100 
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======================:=======::::::.;:::::=:::::::::::::::.:::::::::==========================::====================================== 

SUMHARY: PAIR TO GROUND CAPACITANCE UNBALANCE - FANOUT 

JNI) NJN 
!NI) WiX
{NG
STD DEIJ
RNS

'-fflH!ER OF PAI RS HtASURED = 25 

HISTOGRAM: PAIR 

LOA 36.50 73,00 109.50 
2 2 5 

401,50 438.00 474.50 
1 o 

ClASS 0CCURCO JO 20 

MEAS VALUE 

oF/1. oF/kll 

5. 
341. 
110, 
87. 
]39. 

9. 
674. 
218, 
l7l. 
m. 

TO GROUND CAP IN oF/km 

146.00 182.50 2]9,00 :m.50 292.00 
2 2 1 4 1 

51 í .00 SU,50 584.00 620,50 657 .00 
o o o o 1 

30 40 50 ¡¡j 

328.50 365,00 
1 2 o 

693,50 730,00 
1 o o 

70 00 90 

401.50 

766.50 HIGH 
o 

10,) 
======:================-===============================:.========================-===================================================== 

3ó.50 8 .o : XXXXXX:XX 
73.00 8 .o :xxxxxxxx 
109 ,50 20 .o : �

146.00 8 .o :xxxxxxxx 
�.50 B.O lXXXlOCOOí

�-00 4.0 :xxxx
255.50 16 .o :xxxiooooocoooocxx

292,00 4.0 :xxxx
328.50 4.0 :xxxx

365.00 8 .o :xxxxxxxx 
401. :,o o.o:

438.00 4.0 :xxxx
474.50 o.o :

511.00 o.o :

547,50 o.o :

584.00 o.o :

620.50 o.o :

657.00 4.0 :xxxx

693.50 4.0 :xxxx

730.00 o.o :

766.50 o.o:

&J3.00 o.o :

::::::=----::.:======-================================================================::===:===================================--=====--=--

Fig. 4.7 Desbalance Capacitivo Par a Tierra 
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17- 18 11. 

17- 24 -2.

18- 19 21. 

18- 25 -48. 

19- 20 97.

20- 21 11. 

21- 22 -ó. 

22- 23 -17. 

23- 24 -13, 

24- 25 J8, 

SUHl'-1ARY: 

ltnf<INlll 
IW((}NI)) 
AIJG 

STD 

Rl1S 

17- 19 -J. 17- 20 

17- 25 l. 

18- 20 l. 18- 21 

19- 21 20. 19· 22 

20- 22 -17. 20- 23

21- 23 13. 21- 2◄

22- 24 1 J. 22- 25 

23- 25 6. 

cu PAIR-PAIR 

Ntt1BER OF W1BJNATJCNS NEASURED = 300 

NI.NBER OF llHIIHATl!llS rm PRJNTEI) = o 

SKJP LiNIT (PF) = O 

@ 

HISTOGRAM: cu PAlR-PAlR 

o.o 5.0 10,0 15,0 20.0 

181 37 37 ll 

-·,.o 55,0 60.0 65.0 70.0 

o o o o 

CLASS OCCURCü 10 20 30 

2. 17- 21 s. l7- 22 l. 

l. 18- 22 -4. 18- 23 -13.

-14. 19- 23 -7. 19- 24 -4. 

-4. 20- 24 -4. 20- 25 -15. 

o. 21- 25 o. 

-4. 

1000 Hz - FANOUT AL.L 

NfAS VALUE 

oFíL 

o.o

68.9 

5.5 

i,9 

9 .7 

0F/k11 
-----------

o.o 

96.9 

7.8 

11.2 

13.6 

IN pF/km 

25,0 30.0 

8 10 6 

75.0 90.0 

o o 

40 50 

35.0 -IO.O 

J 2 

85,0 90.0 

o o 

fJJ 70 

17- 2J 

18- 24 

19- 25

COME 

45.0 :io.o 

95.0 100.0 

80 90 

51 

PAGE 

5. 

ó. 

13. 

Hl6K 

o 

10) 

===-==---==---=--=======================================================================================================:::::::,¡::::::::· 

5.00 60.3 : 

10.00 12 • 3 : XXlOOOOOOOOC( 

15.00 12 , 3 : lCOCOOOOOOCC( 

20.00 4.J :xxxx 
25.00 2.7 :xx 

30.00 J.3 :xxx 

35.00 2.0 :xx 

40.00 1,0 :x 

45.00 0,7 :x 

50.00 0.3 :x 

55,00 o.o :

60.00 o.o:

65.00 o.o:

70.00 o.o: 

75.00 O.J :x

80.00 o.o :

85.00 o.o :

90.00 o.o : 

Fig. 4.8 Desbalance Capacitivo Par a Par 



95.00 o.o : 

100.00 0.3 :x
105,00 o.o : 

110,00 o.o t 
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==:.:::.::.::::::.:::.::::;::::::::::;:s::::::-:.:::::::::===-====;::::::::::.:::===:-=================':=============:::::::l:':.::::=: .. :.--•• z-

-----------------------------------------·-----------------------··-----------------------------·----------··---·---

ETAIL: ATTENUATION @ l 50kHz - UNIT ff l

PAIR dB/l dB@20C dBl!20C/lul PAIR dB/L dB@20C dll@20Ukr• 

1 5.59 5.54 10.95 2 5.64 5.59 11.05 
3 5,67 5.62 11.11 4 5,77 5,72 ll.31

5 5.58 5.5J 10.93 ó 5,65 :í.óO 11.07 

• 
7 5.71 5.66 11.19 8 5.6:i S.óO 11.07 
9 5,65 5,1,.') 11.07 10 5.74 5.69· 11.25 

11 S.64 5.59 11.05 12 S.66 5.61 11.09 
u 5.74 5.69 11.25 14 5.71 5.66 11.19 

15 5.66 S.61 11,09 16 S.67 5.62 11.11 
17 5,68 5,63 11.1:l 18 5.68 5.63 11,13 

19 5.66 5,61 11.09 20 5.66 5,61 11.09 
21 5,68 5.63 11,13 22 5,67 5,62 11.JI
23 5,68 5.ó3 11.13 24 5.71 5,66 11.19
25 5.70 5.65 11.17 

IN-1ARY: ATTENLIATION @. 150kHz - FANOLIT

25 DEG C 20 DEG C 20 DEG C 

dll/L r.iB/l c!B@20C/lut 

IN lND 5.58 5.53 10,93 
IND 5.77 5,72 11.31 

5.67 5.63 11.12 
0.04 0.04 0.08 

Ht11BER OF PAIRS 11EASURED: 25 

HISTOGRAM: ATTENUAT ION @ 150kHz IN dB@20C/km 

LW 10.10 10.20 10.30 10.40 10.SO 10 • ..so 10.70 10.00 10.90 
o o o o o o o o o 

11.10 11 .20 11.30 11.40 11.SO 11.60 11.70 JI .90 11.90 

11 2 o o o o o 

LASS OCCURC:O 10 20 30 40 l/J 70 

HEETS SPF.C ? 
___ .,. _________ 

11.00 11.10 
2 9 

12.00 12.10 IIIGH 

o o o 

00 90 100 
-=:�====:.=-�================;:::::::::::::.::;;:::;::.::::::::::::::=========:=====================:=•================:::=======�===== 

10.10 o.o : 

10.20 o.o : 

10,30 o.o : 

10.40 o.o: 

!O.SO o.o :

Fig. 4.9 Atenuación a 150 kHz 
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PAGf 

10.60 o.o:

10,70 o.o:

10,00 o.o:

10,90 o.o :

11.00 B ,O lXXXXXXXX

11,10 36.0 : 

11.20 44.0 : 

11.30 8 .o :xxxxxxxx 

11,40 4,0 :xxxx 

11.50 o.o

11.60 o.o

11.70 o.o

11.00 o.o

11.90 o.o

12.00 o.o

12.10 o.o 1 

·2.20 o.o :

-::=====:::::::.:===============s::::::::i:r.1:::::=::c::::a::::i:::::::i::::::::::.::::::::::::�===========:.=::c:s:�a:=:i=s-:cac::r::.;::i:::i::c::::::::::::.:c:i::::a 

__________________ .., ___________ .,. __ ... _____ .,. ___________ ., ___________ .,. ____________________ ·--------------····------------··-··--------··--··--

ETAJL.: ATTENUATION @ 772kHz. - �IT .. 1 

PAIR dB/L dB@20C dBl!?.OC/kni PAIR dB/1. dlll!20C dB@20C/k11 
--------- --�------

1 10,54 10.45 20.65 2 10,.\7. !0,53 20.81 

3 10.82 10.73 21.20 4 11.05 10.96 21.65 

5 I0.ó8 10.59 20. 93 6 10.n 10.63 21.01 

7 !0,84 10,75 21.24 8 10.71 10,62 20,99 

9 10,59 10,50 20,75 10 11.00 10,91 21.56 

11 10.B4 10,75 21.24 12 10.80 10.71 21.16 

13 10.90 10,81 21.36 14 11,01 10,92 7.J.5B 

IS 10.82 10,73 21.20 16 10,96 10.87 21,48 

17 10.66 10.57 20.89 18 10.77 10.68 21.11 

19 10. 90 10.81 21.36 20 11. 10 11.01 21.75 

21 10,83 10.74 21.22 22 10,83 10,74 21.22 

2l 10.92 10.83 21.40 24 10.81 10.74 21.22 

25 10.81 10.72 21.18

UMHARY: ATTENUATJON @. 772kH2 - FANOUT

25 DEG C 20 DES C 20 DEG C 

o'B/l o'B/l o'B@20C/lu1 

1H lHD 10.54 10,45 20.óS

IND 11.10 11.01 21.75

10.87 10.73 21.21

0.14 0.14 0.28 

NIJmfR OF PA I RS 11EASURED • 25 

HJSTOGRAM: ATTENUATION @ 772kHz JN dB@20C/k,o 

LW 20,20 20.30 20,40 20,50 'it),1/J 20.70 

o o o o o 

20.90 20.90 21.00 

2 2 

Fig. 4.10 Atenuación a 772 kHz 

HEETS sm' 
------------

21.10 2!.e) 

l
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5- 18 94.4 5- 19 90.9 5- 20 00.2 5- 21 92.1 5- 22 78.2 5- 23
5- 24 82.3 5- 25 00.4 
6- 7 71.4 6- 8 n.◄ 6- 9 89.7 6- 10 86.7 6- 11 64.4 6- 12
6- 13 99.5 6- 14 83.0 6- 15 87.5 ó- ló 83.2 ó- 17 91.4 ó- 18
6- 19 94.7 6- 20 89.9 6- 21 79.7 ó· 22 95.2 6- 23 91.1 6- 24
6- 25 81.8 
7- 8 70.8 7- 9 64.8 7- 10 74.2 7- 11 90.9 7- 12 80.8 7- 13
7- 14 80.9 7- 15 107,3 7- 16 96.J 7·· 17 109.9 7- 18 93,2 7·· 19 
7- 20 96.3 7- 21 83.7 i· 22 86,4 7- 23 83.8 7- 24 103.7 7- 25
8- 9 74.ó 8- 10 71.7 8- 11 81.0 6- 12 76,2 8·· 13 92,l 8·· 14
8- 15 76.1 s- 16 78.8 8- 17 103.0 8- 18 94,2 8- 19 89.1 8- 20
8- 21 83.7 8- 22 66.4 8- 23 73.7 8- 7.4 81.6 8·· 25 79.2 

9- 10 92.4 9- 11 79.3 9- 12 85.3 9- 13 96,7 9- 14 90.6 9- !5
9- 16 88.5 9- 17 90.t 9- 18 89.l 9- 19 93.l 9- 20 97.l 9- 21 
9- 22 87.7 9- 23 89.1 9- 24 81.7 9- 25 89.6
10- 11 62.1 10- 12 77.2 10- 13 97.8 10- 14 72.8 10- 15 79.7 10- 16

· 17 86.0 10- 18 94.5 10- 19 83,4 10- 20 76.6 10- 21 75.5 10- n

"'1'- 23 76.1 10- 24 87.7 10- 25 85.7
11- 12 67.3 11- 13 109.0 11- 14 80.2 11- 15 78.6 11- 16 70.4 11- 17
11·· 18- 94.8 11- 19 84,B 11·· 20 80,5 11- 21 7?..8 11- 22 75,0 11- 7.l 
11- 24 83.l 11· 25 81.1 
12- 13 119.5 12- 14 75.3 12- 15 99.0 12- 16 84.8 12- 17 95.5 12- 18 
12- 19 68,9 12- 20 64,8 12- 21 81.8 12·· 22 75.8 12- 23 n.4 12- 24
12- 25 82.7 
13- 14 75.4 lJ- 15 82.J 13- 16 83,9 13- 17 70.5 !J- 18 74.4 IJ- 19 
13- 20 74.4 13- 21 97.6 13- 22 86.1 13- 23 86.7 13- 24 75,8 13- 25
14- 15 00.2 14- 16 71.0 14- 17 74,6 14- 18 67.8 14- 19 72.4 14- 20
14- 21 72.2 14- 22 73,:l 14- 7.J 68.9 i4- 24 72,9 14- 25 78.4 
15- 16 66.8 1S- 17 75.2 15- 18 83.2 15- 19 77.6 15- 20 69.1 15- 21 
15- 22 68.9 15- 23 71.4 15·· 24 71 .3 15- 2S 66.7 
16- 17 82.5 16- 18 73.9 16- 19 81.0 16· 20 70.7 16- 21 82.7 16- ?2
Jó- 23 69.4 16·· 24 69.1 16- 7.5 75.9 

17- 18 67. 1 17- 19 79,6 17- 20 84.2 17- 21 76.2 17- 22 00.6 17- 23
17- 24 84.9 17- 2S 79.4 
18- 19 72.7 18- 20 69.6 18- 21 78.9 i0- n ió,8 í8- 23 ó8.7 18- 24
--- 25 67.2 

� 2() 66,8 19- 21 68.7 19- 22 00.9 19- 23 86.4 19- 24 85,5 19- 25 
20- 21 67.0 2()- 22 77,8 20- 23 66, 9 ?.O- 7.4 n.1 20- 25 74.2 
21- 22 84.4 21- 23 81 .3 21- 24 88.2 21- 25 84,0 
22- 23 78.i 22- 24 75.5 22- 7.5 75.1 
23- 24 82.4 23- 25 78.S
24- 25 73,6

SUMMARY: ELFEXT � 150kH2 - FANOUT AL.L CONB

MEAS VALUE 

dB/L o'll/lut 
------.. ---·· 

NIHONDl 65.1 62.1 
IW((INI)) 122.5 m.s

tWS 85.l 82.2 
S1D 10.3 1◊.3 
ll!S 77.1 74.2 
llílll 67.3 64.4 

tWG- S 74.8 71.9 

Ht.t1BER Of C!llll!HATJCNS NEASURED = 30-:) 

Fig. 4.11 Telediafonía ELFEXT a 150 kHz 
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PASE 1 

92.5 

64.8 
92,3 
85.3 

!07.3
96.6

105,5
86.2
n.4

77 .4 
85.8 

83.9 
n.o

83.3 
8ó.6 

79,] 

79,9 

66.1 
87.7 
64.2 

73.9 

9J.O 

86.7 

77.2 

82,2 



Hojas de prueba equipo DCM 15/18 

SUt'tiARY: INEXT @ 772kHz - FANOUT ALL COMB 

HIH<IHD, 

.(iHI)) 

AV6 

STD 

RHS 

lM 

AVG- S 

H!K!ER Of OliBl�TJrns NEASllRED : jOO 

HISTOGRAH1 INEXT @ 

l(J.J 51.� 54.65 57.00 60.95 

o 6 8 16 

82,79 86,14 89.29 92.�4

?.4 8 8 

CLASS OCCUR<¾) 10 20 

NEAS 1,'ALUE 

dB/L dB/kfl 

51.5 51.5 

104,5 104.5 

72,6 n..6 

9.3 9,3 

ó4,9 64.9 

53,3 53,3 

63,J 63.3 

772kH:z IN dB/km 

64.10 67,2S 70.39 

26 34 38 

95.59 98.74 101.88 

1 1 1 

30 40 ;:J l:IJ 

73,54 76.69 

41 3?. 

105,03 108,18 

1 o 

70 

55 

79 .84 82 .99 

27 26 

111.33 !!4.48 HIGH 

o o o 

00 90 100 
-::::::::::::::: ... :::::r:::::::::============:::::::::::::::::::::::::::::z::::::::::.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::. ::::::::::::::::=:::.;::,; 

51,s,, o.o:

54.óS 2.0 :xx 

57.00 2,7 :xx 

d0.9S 5.3 :xxxxx 

64.10 8.7 :'fJ:fl:J:l:l:i. 
'7.25 11.3:� 

.39 12.7:� 

73.54 14.3:� 

76.69 10.7:� 

79,84 9,0:� 

82,99 8. 7 : XXXXXXXX

86.i4 8. O : XlO\'.XXXXX

89 .29 2.7 :xx

92.44 2.7 :xx
95.59 0.3 :x

98.74 0,3 :x

101.88 0.3 :x

105.03 0.3 :x

108.18 o.o :

111.33 o.o :

14.48 o.o :

lli .63 o.o : 
zi::::::::::::::::::::===============:::::::::::,.;:::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::===:.=====---=== .. ==-=----:---

Fig. 4.12 Paradiafonía INEXT a 772 kHz 



Hoja de prueba equipo DCM 17 /18 

17- 18 71.4
17- 24 75.0
18- 19 66.5
18- 25 63.6
19- 20 óó.3
20- 21 58.S
21- 22 62.9
22- 23 58.7
23- 24 54.6 

24- 25 57 .8

17- 19 73,0
17- 25 74.1
18- 20 ó7.2

19- 21 69.8
20- 22 58.8
21- 23 69.0
22- 24 64.2
23- 25 75.1

SUMNARY : ONEXT @ 

.IHDl 
IW<CIHDl 
/NG 
SlD 
ms 

t)Ul' 
AIJG- S 

17- 20 72.1 17- 21 74.8 17- 22 81.6

18- 21 62.5 18- 22 73.0 18- 23 72.9 

19- n 60.8 19- 23 71.9 19- 24 71.5 

20- 23 52.5 20- 24 70.ó 20- 25 102.9 
21- 24 69,6 21- 25 74.6
22- 25 72.7

772kHz - FANOUT ALL CONB 

MEAS VALUE 

ciB/l dB/ka 

50.4 50.4 
114.3 114.3 

7:1.J 75,3 
11.0 11,0

65,4 65.4 
53.8 53.8 
64.4 64.4 

NlNBER OF CO!Bn.:lll!J4S HEASURED = 300 

HISTOGRAM: ONEXT @ 772kHz IN dB/l<m 

l(M 50.50 54.20 57.89 61.59 ó5.29 68.99 72.68 76.38 00.08 
1 3 8 13 35 28 47 33 28 

87 .47 91.17 94.86 98.56 102.76 105.95 109.65 113.35 117.05 
'"" 22 14 6 3 o o l 

ClASS OCCUROO 10 20 j() 40 :l.) 60 70 
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l'AliEI 

17- 23 T.l.J 

18- 24 71.1

19- 25 69.3 

83.77 87.47 
33 24 

120.74 114.44 HIGH 

o o o 

00 90 100 
:::======:.===================:===============:============::================================::=========================:.:::.�:;;::::::::: 

50.50 0.3 :x 
54.2() 1.0 :x
57.89 2.7 :xx 

ól.59 4,3 l)OO()( 
65.l9 11 . 7 :)()()()()()()()()00( 

68.99 9.3 :)00()()()()()() 
72.68 15.7:� 

76.38 1 LO DOOOOOOOOCXX 
00.08 9.3 l)()()()(J()()(X 
83.77 11 , O : XXXXXXX)()OO( 
87.47 8 .o :xxxxxxxx 
91.17 7. 3 :xxxxxxx
94.86 4 ,7 l)OO()( 
98.56 2.0 :xx

102.26 1.0 :x 
105.95 0.3 :x 
109.65 o.o : 

llJ.35 o.o :

Fig. 4.13 Paradiafonía ONEXT a 772 kHz 



4.3.2 Ensayos dimensionales y eléctricos 

Los ensayos dimensionales y eléctricos se realizan manualmente y son los siguientes: 

a) Diámetros del conductor y aislamiento.

b) Espesor de aislamiento.

c) Diámetro del núcleo.

d) Diámetro de la cubierta.

e) Tensión entre pares.

f) Tensión entre todos los pares a pantalla.

g) Resistencia de aislamiento.
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Los diámetros de conductor y aislamiento ítems a y b, se miden con un instrumento 

llamado micrómetro que tiene una precisión de 0.001 mm y los espesores de cubierta y 

diámetros de núcleo se miden con vernier con una precisión de 1/20 mm. 

Fig. 4.14 Micrómetro Fig. 4.15 Vernier 

Los ensayos de rigidez dieléctrica o tensión, se realizan con un equipo de tensión 

continua con salida hasta 20 kV, y los ensayos de resistencia de aislamiento se realizan 

a 500 voltios en corriente continua, con un alcance de hasta 1 Tohm (1 000 000 

millones de Ohmios). 

Fig. 4.16 Equipo de rigidez dieléctrica Fig. 4.17 Megóhmetro 



Los res1:11tados se presentan a continuación: 

IIDECD 
WJ-10:j 

PARA METROS ELECTRrCOS • DIMENSIONALES CABU:S TELEFONICOS 
CONTROL DE CAtlDAD 

RF. IO.C.20 

Producto: 
{J f:C,f tJ T-/1,_ 

O.P. 

Et z, - tz

RESJSTENQA DE AISLACION 

( MO-Km) 

r-ó" de Pruoba: 
/? O (/ O / O 00 {j (O/ 

Lon�itud fm): cmp, "C 1 

26,J" RE/A _3.0 

ESPESOR m: CUBIERTA (mm) MEMBRANA SEPARADORA (mm) 

EXTERIOR (mm) MENSAJERO (mm) ALTO(mm) ANCHO(mm) 
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t:nidlld Par A: MO B:M(l Pr: 1MP: Pr: 11,1 Mr:0,9 "in:?,SO IMax:3,SI Mio: 1,99 Abt: 3.10 

2t/u /O /0,Q:Jo 
/} q_Cf!T) 

M.lnima (:\1 O-Km-20ºC): 

lcr. 
COBRE 

A B 

1 O. 'lv) t.!•'f'1':> 

2 f.i. yc;-2 (.,�,,¿ 
3 C-o/-0/ (p.¼,J 

4 (), '103 {'. 'f O 2 
5 C. l¡ 02. t) 4-,13 

b (,J.1102 i). 'n3 

7 O.'f V;-( e}. 'ft)lf 

8 0.'U}Z ú.l/-()2 
9 C.(.¡.c( e). l.¡{)/ 
10 0•402. ,,'fez. 
11 c.wJ 1.-: �e., 
12 i).1/-,J d. 'tt,:z
13 ,e.c;cl ú-'tOJ 

tJ. ..nro
C/.an 

Pl:a.Sup Pt,. lnf. Pl•.Su¡, r, •. ,nf. 

/.fz. /. '";/-8 

J.So /-84
2·00 I ·tí ..s' 
/-ff�l 2.·aJ

/.90 /91

¡. f C:; 1-?7 
Pl-c or. f ,., ) 

Pr: { e, 
./0 

l'r: l'r: 

Min:
,,., 

Mio: 
) .J 

Min: Min: 
I. "t''-> (. "' 

O Cub. l:u. 1mm) 0 
f.P _r I r/,wl,L] 

P10.: Sup. Pla,: lnl. Pla,fSup. r,a.: lnf. 

14-8 Jt/.J /0-3 / D-t-
Rt:SISTr:'>CIA EUCTRIC:.\: � 

1 3 J.� "l 
DIAMETRO OE ALAMBRE AISLADO 

lu. 

Plo. Sup Plo. Jnf. P1a.Sup Pra.lllf. 

\11n: Mio: 

�"" M:i1: 

TRASLAPE DE PANTALLA 

2: 6 mm para diá111ttro• > 15 mm 

2: 3 nim parn diárntlros;; 1� mm 
Pla. Sup. ¡::,., tl)() r,•· 1;1.ij>-O<./.

0 Ponlall• fmm) 

r, •. ,su¡,. Pla.: lnf. 

(l .'Km -lO"C 

DIA'.\tETRO (mm) 

AISLAMJENTO %E. COBRE AISLAMlf.!'l f

fO ¾E. 
A B :'I' A B A B 

0-1'!5 ().1'fj 1f/ ¡<) lU 0.4{·: c).'f03 u.ii/3 0- l'f t. ! i / / '-)
Ü· 11/-1 (). l'f¿ ns l,l.f,Ji.¡ ii-'rv z 1..,;Ffí-l u. 7-5 o 
L'• l'f{ o. 7 '13/- 116 (}. 'ft 1) 1·, '+<JI 0.11.f l 0-1'r8 

(... :¡½.) u.1t.¡¿_. 7,u/1 '/ 117 O.i/-ü) o·t./03 i?,>q"¿ o·:+...rn H'f¡_1?. 
, 

(' -:¡ 1.¡.;, cFl'-lt'i llli o.vo::i. e,:, t¡.(: � o. t-'-1 ,; (i.}t¡? 

11/•-l-=>0 ( . ";"'
119 (} '/()2 o. 'tCZ ct5G �-"f43 

o. tl..J.J.,; ll , f 'f'-: l<illl 
220 0.1.L/..'-', O.'f(ij l • 1-L¡-� (,.. tt/¡,, z.,.;./ 2c; 

0.-:/f.l-] L'· 1�-= 221 ,).1.1,IJ 2. <J y,oz. l.t/.f t,, (], 11..ft¡-

L1-14l (.,. i'-IZ
222 c.�-3 c.yu¿ u. 7-'f1t c. 1 t.; 2.

O·�& O· �O •J/ty 223 .J,'A,• l (.).l.f1;13 L .rl/-2, <).::;'f'i 22/Zc) 
ú. 1</ú ". 71ft

224 
(\'f(; I O.'tC2. ,C.1'-tr., <.J.}'+-? 

._-;_ 7 '1- 3 (,;.} .¡-5 
225 

(.,.1./-i,J'Í G.�u1 ,.;. 7 't ·'t- e;) ji{ 

c.1'1 �- LI. 7 ';(J 226 {J. l./.il � i). S,.(! '1 c. f'-IF: i }. 1 ft. 'f.

Fig. 4.18 Hoja de pruebas cable telefónico 50 pares.
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Tabla 4.1 

RESULTADOS vs REQUERIMIENTOS NORMATIVOS 

Requerimiento unidad RESULTADO N-106-1090 S-84-608 GT.ER.f5.002 

Diámetro nominal 
conductor mm 0.403 prom. 0.400 0.404 0.400 

Diámetro de 
aislamiento mm 0.745 prom. 
Espesor de cubierta mm 1.90 1.4 1.56 1.4 

Diámetro cubierta mm 14.8 15.5 máx 

Traslape de mm 8.0 3 mín 
pantalla 
Resistencia máxima Ohm/km 
individual a20 ºC 136.95 144.4 144 144.2 

Des balance de 0.791 2.0 máx prom 1.5 máx prom 1.5 máx prom 
resistencia % 2.338 5.0 máx ind 5.0 máx ind. 5.0 máx ind. 

Capacidad Mutua 
promedio nF/km 50.31 51 +/- 3 52 +/- 2 52 +/- 3 

Desbalance par a rms 13.6 45.3 45 45 
par pF/km 

Des balance par a 674 2,625 max ind 2,625 max ind 2,625 max ind 
tierra pF/km 218 514 max prom 574 maxprom 574 max prom 

Atenuación a 800 1, 72 max prom 
Hz dB 1.8 max ind 

Atenuación a 150 dB 10.93 all.31 11.4 
KHz 

Atenuación a 772 dB 20.65 a 21.75 22. 5 nominal 23.28 max 
KHz orom 
Atenuación a 1000 26.88 max prom 
KHz dB 28.16 max ind 

Diafonía a 150 KHz 74.2 68 min rms y 
dB 62.1 58 min ind 

Telediafonía a 772 Power Sum 47 
KHz db Peor 43 
Telediafonía a 1000 Power Sum 44.5 
KHz dB Peor 40.4 

Paradiafonía a 772 63.3 Mín 60 (M-cr) Power Sum47 
KHz dB Peor42 
Paradiafonía a 1000 Power Sum 45.2 
KHz dB Peor 40.1 

Rigidez dieléctrica KV / 3 2.4 entre par y 2.4 entre par y 1.6 entre par y 
seg OK 5 par a pant. 10 par a pant 3.6 par a pant 

Resistencia de Mohm-
aislamiento km a 84,600 15,000 1,600 10,000 

20 ºC 
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Como se puede observar, los resultados cumplen con los requerimientos de las 

principales nonnas, por lo que se dio pase al diseño y fabricación de los cables 

telefónicos. Estos resultados se confirmaron en la fabricación regular de los productos 

cumpliéndose de esta forma con lo solicitado. 

A partir de esa fecha INDECO S.A. se convirtió en el principal proveedor de cables de 

Telefónica S.A. 

Los cables telefónicos siguen evolucionando, estamos pasando de la era del cobre a la 

fibra óptica, esta ya está llegando a los hogares, pero todavía la demanda por cables de 

cobre va a continuar por un tiempo mas, además vemos que la capacidad sigue 

incrementándose en los cables para xDSL y para LAN y ahora tenemos cables LAN 

categoría 6E para 1 GHz y cables xDSL hasta 40 MHz. 

Todos estos cables siguen las leyes de los cables multipares mencionados en este trabajo 

por lo que el diseño de los mismos se haría aplicando las características de cada tipo de 

cable a los fundamentos mostrados en este trabajo. 

Dependiendo de las condiciones del mercado, INDECO S.A. podría iniciar la 

fabricación de cables para abonados xDSL y LAN, a partir de la experiencia que se 

describe en este trabajo. 



CONCLUSIONES 

1) Se ha demostrado la validez de las fórmulas empleadas, que están basadas en la teoría

de circuitos y líneas de transmisión; lo que indicaría que también se pueden emplear

para cables similares como los xDSL para suscriptores (Internet, etc.), LAN y otros.

2) Se verificó las ventajas de los cables foam skin rellenos en la protección al ingreso de

humedad, frente a los cables de papel y los de polietileno sólido con núcleo de aire,

factor crítico en los cables de papel e importante en los cables de aislamiento sólido;

mostrada en los ensayos de estanqueidad y/o penetración de agua.

3) Se demuestra que la precisión de las dimensiones es factor fundamental para conseguir

las características buscadas, y esto se consigue con el uso de tecnologías modernas en

los equipos y maquinas de producción.



ANEXO A 

ESPECIFICACIÓN DE EQUIPO DE MEDICIÓN CMS-2PCX 



Especificaciones de medición equipo CMS-2PCX 

Measurement Specifications 

Parameter Range 

Conductor 0.01 to 99.99 
Resistance 100.0 to 999.9 

1000.0 to 9999 

Resistance O to 99.99 
Unbalance O to 10.0 

Mutual 0.400 to 40.000 
Capacitance 40.00 to 4000.00

Capacitance 
Unbalance 
to Ground 
to Shield 

Pair-to-Pair 

Mutual 
Conductance 

Attenuation1 

10 KHz 
to 99 KHz 

1 KHz 
and 100 KHz 
to 6.5 MHz 

0.400 to 400.00 

1 to 5000 
1 to 5000 
1 to 5000 

O.O to 100

2.5 to 19.9 
20 to 80 

0.1 to 19.9 
20 to 80 
80 to 120 

Units 

Ohms 
Ohms 
Ohms 

Ohms 
% 

nF 
nF 
nF 

pF 
pF 
pF 

µmhos 

dB 
dB 

dB 
dB 
dB 

Measurement Frequency up to 16 MHz 

Crosstalk1 

800 Hz, 1 KHz 

10 KHz 
to 29 KHz 

30 KHz 
to 99 KHz 

100 KHz 
to 3.5 MHz 

3.6 MHz 
to 6.5 MHz 

-65 to -109 dB 
-100 to -130 dB 

-40 to -110' dB 

-40 to -1102 dB 

-40 to -1353 dB 

-40 to -130 dB 

Measurement Frequency up to 16 MHz 

Characterlsttc 
lm�ance 

( ptionai) 

800 Hz, 1 KHz 200 to 2000 Ohms 

100 KHz 85 to 135 Ohms 
to 6.5 MHz 75 to 155 Ohms 

Accuracy 
of Aeading* Comments 

+0.1%+0.02%R Kelvin Connection, 4-Wire 
+0.1%+0.02%R OC Measurement, 
I0.1%+0.02%R corrected to 20ºC/68ºF 

+0.2%+0.05%A Kelvin Connection, 4-Wire 
±0.2%+0.0S¾R DC Measurement, corrected to 20ºC/68ºF 

+0.05%+0.01 %R Constant curren! five-term ramp rneasurement
+0.10o/...-0.01%A
±<).50%+0.0S¾A 800 Hz/1 KHz bridge. 1.5 KHZ & 3 KHZ available

+1.0%+0. l¾R
+1.0%+0.1%R
± 1.0%+0.1 %A

!_1.0%+1.0%R

+0.6 dB
I0.9 dB

+0.3 dB
+0.7 dB
+1.5 dB

Bridge measurement at 800 or 1000 Hz 
Bridge measurement at 800 or 1000 Hz 
Bridge measurement at 800 ar 1000 Hz 

Measurement frequency 800 to 1000 Hz 

Measurement corrected to 20ºCi68ºF 

Measurement corrected to 20"C/68"F 

+ 1 dB Utilízes capac1tance unbalance pair-to-pair methodology
±2 dB and correlalion formula to normaliza measurement for

.±.1 25 dB 

.±_1.0 dB 

+0.75 dB 
+0.90 dB
:ft.85 dB

+0.75 dB
+0.90 dB
f1.85 dB

±,2%R 

+5%R
f'10%R

characteristic impedance for cable pa1r al 800 Hz/t KHz 

{from -40 lo ·80 dB) 
(from ·80 to · 100 dEl) 

(from -100 to -135 dB) 

(from •40 to •80 dB) 
{from •80 to -100 dB) 

(from -100 to -130 d8) 

Calculated from LF parameters 

D110ct Measurement 

Measurement Frequency from 10 KHz. Oplional Measurement Frequency to 10 MHz. 

'Balanced System T errnination lmpedance 11 O Ohrns Standard 
2Stated Accuracy Based on Cable Attenuation > 2.5 dB at Test1ng Frequency
3system Noise Floor Down To -150 dB 

• R:Range
AII accuracies specified
at the connection clips
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ANEXO B 

REQUERIMIENTOS ELÉCTRICOS DE NORMAS ICEA Y TELEFONICA 



Principales características eléctricas de la norma GT.ER.fS.002 

K.ts.002 Ed 5� Pág 99

ANEXO Nº13D 
(hoja 1/3¡ 

CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS DE LOS CABLES CON AISLAMIENTO DUAL 

CARACTERÍSTICA Unidad CALIBRES ímml 

0,404 0,511 0,643 0,912 

Resistencia de los conductores: 

Máxima individual Q/km 144,2 89,5 56,6 28,5 

Deseguilibrio de resistencia: 

Promedio (máximo) % 1,5 1,5 1,5 1,5 

Máximo individual % 5 5 5 5 

Resistencia de aislarnie11lu: Mrl.krn 10.000 10.000 10.000 10.000 

Rigidez dieléctrica en e.e.: 

i 

Entre conductores Vcc-seg 1600-3 2000-3 2400-3 3500-3 

Entre conductores y pantalla Vcc-seg 3000-3 3000-3 6000-3 6000-3 

Rigidez dieléctrica de la cubierta: 

En seco kVef(c.a) 12 

kV(c.c.) 16.8 

Enaoua kV(c.c.) 5 
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specu1cacion Unificada :ie Requisitos GTER.t5.002 Ed 5ª ?ág 100 

ANEXO Nº13D 
(hoja 2/3) 

CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS DE LOS CABLES CON AISLAMIENTO DUAL 

CARACTERÍSTICA Unidad CALIBRES [mm] 

0,404 0,511 0,643 0,912 

Capacidad mutua: 

Promedio nF/km 52±3 52±3 52±3 52!3 

Máxima individual nF/km 58 58 58 58 

Des�uilibrio de ca¡¡acidad ¡¡ar a Qar 

Número de pares 5 12 

Máximo individual pF/km 145 145 145 145 

Número de pares> 12 

Valor medio cuadrático (máximo) pF/km 45 45 45 45 

Des§9uilibrio de ca�cidad ¡¡ar a tierra: 

Número de pares S 12 

Máx. individual pF/km 2625 2625 2625 2625 

Número de pares > 12 

Máx. individual pF/km 2625 2625 2625 2625 

Promedio (máximo) pF/km 574 574 574 574 

Diferencia de !<ªblacidad: 

Número de pares > 75 

Oílerencia % 2 2 2 2 
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Principales características eléctricas de la norma ICEA S-68-608 

ICEA S-84-608-2002 

Conductor Maximum Resistance Unbalance 
Size(AWG) % 

Averaae Individual 
16 1.5 5.0 
19 1.5 5.0 
22 1.5 5,0 
24 1.5 5.0 
26 1.5 5.0 

28 2.5 6.0 

8.3 MUTUAL CAPACITANCE: When tested in accordance with ASTM O 4566 at or 
correctecl to 23 ± 3ºC (73 ± SºF), the average mutual capacitance of ali lhe pairs 
of any length of cable and the individual mutual cap�citance of any pair shall 
meet the following requirements at 1 kHz with all other conductors, screen, and 
shield(s) grounded. 

MUTUAL CAPACIT ANCE 
nF/mile <nFfkml 

Averageof MaXimum 
No. of Peirs Ali Pairs Anv Pair 
12orless 83:t7(52:t4) 94 (58) 

13 or Mora 83± 4 (52±2) 92 (57) 

8.3.1 Final Product 100% Testing: For cables larger than 100 pairs, if the average 
mutual capacitance for the first 100 pairs testad from randomly selected groups 
is between 80 and 85 nF/mile (50 and 53 nF/km), the remainder of the pairs need 
not be testad. 

8.4 CAPACITANCE DIFFERENCE: When testecl in accordance with ASTM D 4566 
at ar corrected to 23 ± 3ºC (73 ± 5ºF), the percent difference in average mutual 
capacitance for the innermost and outennost pairs shall not exceed 2%, for 
completed cables having 75 pairs or more. The sample size shall not be less 
than 5 outer pairs and 5 inner pairs. This test is a method of determining if the 
core is adequately filled throughout the cable cross section. 

8.5 PAIR-TO-PAIR CAPACITANCE UNBALANCE: When measured in accordance 
with ASTM O 4566, the pair-to-palr capacitance unbalance between any two 
pairs of a cable at 1 kHz shall not exceed 80 pF/kft (145 pF/km) at or corrected to 
23 ± 3ºC (73 ± 5"F). For cables of more than 12 pairs, the maximum rms pair-to
pair unbalance of ali pairs shall not exceed 25 pF/kft (45 pF/1<.m). 

8.6 PAIR-TO-GROUND CAPACITANCE UNBALANCE: When tested in accordance 
with ASTM O 4566 at 1 kHz, the pair-to-ground capacltance unbalance of the 
completed cable at or corrected to 23 ± 3ºC (73 ± SºF) shall not exceed the 
following requirements: 
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CAPACITANCE UNBALANCE•TO-GROUNO 
DF/kft 'cF/kml 

Cable Individual 
AWG ND. of Paírs Averaae Pair 

16 to 26 12 or Less - 800(2625) 
16 to 26 13orMore 175(574) 800(2625) 

28 Ali Slzes 225(738) 800(2625) 

8.7 ATTENUATION: When tested in accordance with ASTM O 4566, the average 
attenuation of all pairs of a completed cable having more than 12 pairs shall not 
exceed the values in the following table. Requirements shall be met at 772 kHz 
only, unless otherwise specified by the user. For cables of 12 pairs or less, the 
average attenuatlon shall not exceed a value lncreased by 10% over the 
requirements in the table. 

AVERAGE ATTENUATION AT 2o•c (68ºF) 
dB/kft 1305 ml 

Solid Foam or Foam-Skin 
(AWG\ AWG) 

Frequency 16 19 22 24 26 28 16 19 22 24 26 28 
(MHz) 
0.772 2.1 2.8 4.0 5.0 6.5 8.6 2.6 3.2 4.5 5.6 7.1 9.0 
1.600 3.0 4.0 5.8 7.2 9.4 12.4 3.7 4.6 6.5 8.1 10.2 13.0 
3.150 4.2 5.7 8.1 10.1 13.1 17.4 5.3 6.5 9.1 11.3 14.3 18.2 

6.300 6.0 B.O 11.4 14.3 18.6 24.6 7.4 9.1 12.9 16.0 20.3 25.7 

8.8 UNIT CROSSTALK: The power sum crosstalk ot a pair, when measured 
between pairs withln each unit of completad cable and determined in accordance 
With the qualificatlon procadure covered in Paragraph 8.8.1, shall be equal to or 
greater than the following requirements far Equal Level Far End and Near End 
Crosstalk. 

EQUAL LEVEL FAR END CROSSTALK (ELFEXT) REQUIREMENTS 
Power Sum in d8/kft (dB/305 ml 

Mean Wonrt Pait 
PowerSum PowerSum 

Frequency (AWG) (AWG) 
(MHzl 16 & 19 22 24 26 28 16 & 19 22 24 26 28 
0.772 51 49 49 47 45 45 43 43 43 43 
1.600 44 43 42 41 40 39 37 37 37 37 
3.150 39 37 37 35 33 33 31 31 31 31 
6.300 33 31 31 29 27 27 25 25 25 25 
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NEAR END CROSSTALK (NEXT) REQUIREMENTS 
Power Sum in dB/kft (dB/305 ml 

Mean Worst Pair 
PowerSum PowerSum 

Frequency 
(MHz) 

(AWG) (AWG) 

16 & 19 22 24 26 28 16 & 19 22 24 26 28 

0.772 47 47 47 47 47 42 42 42 42 42 
1.600 43 43 43 43 43 38 38 38 38 38 

3.150 38 38 38 38 38 33 33 33 33 33 

6.300 34 34 34 .34 34 29 29 29 29 29 

8.8.1 Crosstalk Qualification Test: Selection of pairs for qualification testing shall 
exclude any T-carrier service pairs provided in a screened cable. Pair-to-pair 
crosstalk shall be measured at tour frequencies (0.772, 1.600, 3.150, and 6.300 
MHz) between ali pair combinations within a 50-pair unit having a specific twist 
length design. Crosstalk measurements on one unit may be assumed to ápply to 
the entire cable so long as all units have the same twist length design. 

One cable of at least 1000 feet (305 m) should be selected at random from each 
of five different manufacturing batches. lf the maximum cable reel length is less 
than 1000 feet (305 m), it may be used as long as it is over 500 feet (152 m). 
The values of power sum crosstalk calculated for the length of cable measured 
shall be corrected to the reference length of 1000 feet (305 m) using the following 
equations: 

1-10' 

[ -oL]NEXT in dBat lkft (dBat 305 m) = next + 10- log 
� 

. 1-10 s 

ELFEXT in dB at lkft (dB at 305m) = elfext+lOlog L 

Where: 

a = Average attenuation in dB/kft (dB/305 m) at the measurement frequency 
L = Cable length in kilofeet 
next = Measured value of NEXT in dB 
elfext = Measured value of ELFEXT in dB 

Each of these cables shall be measured far far-end (FEXT) and near-end (NEXT) 
crosstalk using ali pair and frequency combinations within groups of 50 
consecutive pairs. Power sum calculations for each pair at each frequency shall 
then be made. lt is recommended that a set of power sums for the individual 
pairs of cable be plotted on probability paper to check the normality of the 
distribution of power sums. 

The 50 palrs measured shall be members of the same 50-pair multi-unit where 
these exist in a design. lf no 50-pair multi-units are present, adjacent units shall 
be chosen to make up a 50-pair group. In this case, the 50-pair group must 
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ANEXO C 

ESPECIFICACION DE CABLE PECSAT-R 2,400 PARES Y RESULTADOS DE 

ENSAYOS DE CABLES DE 1,200 Y 2,400 PARES 
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PRODl'CTO: 

NOR.\!A 

CABLE REU.D:O !400 P 

FOR.\l.: : +S ... 14 Sll'ERl:;\ID. 101 P 

NT C 1061 JCO)-"JEC 

Xo. OPI::R.-\CTOX 

J. TRI:fII.ACIOX 

CEXTROOP., OPTr.lO - .U. TIR.".\ TIYO 

nEFlI .. A.'lAL�,IBRO."\i :JE S mm :L"'-STA L>.$ :-r:::DIDAS 
D-TI!CADAS 

:. TRI:fII..\C. �- .\ISL-\..\.IIEXTO 

2.1 TRHILACJON 
TREFIUR. HASTA OBTENE."t L.\.5 ),!E:>iDA'> D,"DJCADA <.; 
SEGl.;s ASI:.I Bl. DESPl."1:S DE..lJSL�. 

1.2 AlSL�!IE-ITO :>VAL 
DE POI..JETII.L,O DE Al.TA DE)-'>lDAD. Qlc CD!FU 
CO:-J: NTC 2061 

2.2.! CA?ACELúl .. AR.(FO.-\2,fl 
(Cm.!P UC DGDA-3455. DfüSIDAD = 
E'1'ANSJON· 35', íDENS. EXPA. e 
ESPESOR.. 0.1:5 wm 
COLOR.ES.: N . .\n,x..U. 

l.l.1 C .. �A SO;JDA (SKIN) 
((0:,.·!F U C. IX,:JK-3364. DENSIDAD = 
ES?ESOR. 0.058 wm 
CA?AC. COA.'-:IAL :fil.O TOTAL(pF a,;1 = 
COLORES SEC,l-:-: LO D:"I>!C . .lJ)Q 
BJ..A. ,CO (") 
ROJO,•, 
NEGRO 
A.\IA.'UI.l.O 
\1OLETA 

50-+ 

504 
-ISO 
4SC 
4SC 

All.1. 
:.;ARANJA 
'\-'ERDE 
:.L.\.'IBO>: 
GRIS 

(')P.R. PAR.ESDERES8.\"A=BLO...,CO-RQ;O: 

e s.13 
O 61 

e 9�5 

170 

11c,10: 

�cm,3;. (') 
�cm?) 

4S-O 

< F' S) 

P.R. 

COLO�ll!lA 

mm. ESPEClFlCACI ON 

FECF..A DE EDlC .• 
Ac\1.'Ll. A EDJCJ.. 

CUTh"I'E 

DL-\..\U:TRO mm 

NO).-t :.5SS 

MIN 
MAX 

NO:'i.I 
1llN. 
1'L>.X 

NOM 
MIN 
MA.'-: 

:!.56� 
2.61-! 

O . .J,� 
0.-IOO 
0.40S 

0.7'0 
O. 7-IO 
0.050

71 

964E2400 

119s·os ;7 

PESOl�·'Km 

5 662 93 

573.14 

58S.99 

-----•- ---•--•- --•----•--•--- • -•-••-·••-••- •••-••••••••••• •••-••-•••••- ••••--•••••-••-••• -••••••H•••-••• •-•••-••••••-•--• •-•---•••• -•-••••••••- ••• -•-••••---•••-••••• 

3. PARE.IDO FOR.\UCIOX DE l;,lD.\DES 

3.1 FO�,IAR PAR.ES DEL>:' , AL X' 25 
SEGl.;s CARTA DE PASOS 
(') PASO PAR:>E RE.SER.VA= PA SO ?ARN<>. 26 CARTA PASOS 

\'ECES 

UC'lDAD 25 PARES. FORMAC10X • 3F- 9?- :3F 

3.2 LAS t,�..,'IDADE5 <t.��: DE 25 ? . .\RES. 5!R.�-: 
IDE-"flFIC..\IJ . .:,s COX .U • .\DL'RAS BG"I>E.� l: !) SEC,C,: 
LOS COLOR.E.$ 24 UNIDADES 

24 l.i1'D.->.:lES 
24 U,'!DADES 
2-1 ul·:O . .\.DES 

P • .\SO CABLEADO. 760 = Z. ?ASO :fil.O• 

l1.i:--':>j 

(L'X:)J 

11.1:-::>) 
\1.1)',,':)) 
so 

BL�;:co .-\ZC1. 
BI..AXCO NARA:-JA 
BL\..:,CO \:-::::RO� 

BL;:;:co �l'>RRON 
=Z 

----- ----- --------- -------- ----- ----

-1. C.\Bl.L\DO FOR.\UCIOX DE Sll'ERl-:SID.\DH 

-1.l FO�.L\R SUPERUl®ADES (SPl.') DE 101 
CABLEA.,'j)() \.;NIDADES (U•ID) DE LA SIU.1ENTE �L.\:,1:..'L.\ 
SPL'(i0i?)= BLAZ-BLNA-BL\'E-BL],U-?.R.0:'J 
('l P.R. DEBECOLOCAR.SEE\LA?,'.RTE ?EKIFERICA 
P�CABI..EADO lC5)um:.Z 

4.2 IDE)-"flFICACIO:, :JE L"-5 $\]PERL'XIDA:JES ,Sl'ló; 
COND0$(2)ATADUR.ABTI.'DER ll25 SEGl1-,LOS 
SIGIJll:)-"I'ES COLORES• ?ASO E!LO 

SP'L" l = 
5p¡; := 
SFL 3 = 

COLOR 
BLO...,CO 
BL\..:'-:CO 
BLO...,CO 

AZU. 
:-.:ARASiA 
l,"1:R.IJE 

PAR.ES 

36 =Z 

S?l: 13= �"EC,�0 
S?U U= >-'ECrRO 
S?t: 15 == :,"'EC.-:-tO 

\'!:CES 

\"1:RDE 
�.!AR..s.ON 
GRiS 

NO!I� 
MlN 
!'1.>..'-:. 

NOM 
MIN 
!1!.J,X 

1.50 
l.48 
l.52 

5.,o 
5.-10 
6.60 

----- --·--· ------ -- ------

);:OM 
Mil-1 
¡..¡_;.,: 

1: .C>6 
12.S6 

Y.S3 



PRODUCTO: 

NOR.\!A 

:So. OPERACIO:S 

SPU-l= 
SFU 5 = 
SFU6= 

SPt: 7 = 

SPL S = 
SPt: 9 = 
SFU 10= 

SP-L !l = 

SF..: !2= 

Especificación del cable PECSAT-R 2400 P/ 0.4 mm pag. 2/3 

C.:..Bl.E 

FOR.\1.: 

NTC :061 

BL.\..>:CO 
BL,\.'sCO 

ROJO 

ROJO 

ROJO 
ROJO 
ROJO 

h"EGRO 

NEGRO 

p 

! � S -1-1 !.n>ERl-:'llD. 101 P 

!CO:\"TEC 

OA 

z-1 

(f �) 

P.R. 

COI.O�-IB!A 

CD"TROOP.: OPmro- .-U.n:R,.U[\"O 

!,l.\RF.ON 
G-RIS 
UT.TT 

:S:AlUSiA 
\"ER.DE 
�L-\RRON 
G-RIS 

SPU 1 � .-U !.ARJll.O 
'.>?U 17 = AMARil..1.0 

W1JlS= 

SPU 19= 

S?t."°:!O = 
SPt: 21 = 
S.?L"�� -

spr..: �3 = 

S?U 2-1 = 

.->.1!.ARlLLO 

AMAR.!I..1.0 

AM.ARII.l.O 
\1O1.ETA 
\1O1.ETA 

\101.ETA 

\'iOLETA 

mm. 

AZUL 
XARAJ:{JA 

\1:..'illE 

o.UR-�ON 

GRIS 
AZlJ"l. 
NAR...l-1-ITA 

\'E."'l.::>E 

�-l�.RR.O�-1 

ESPECil'lG,CJO" 

ffCF.A DE :'DIC -

A.'-.-t.1-AAEDICI.

CUENTE 

DI_\..\U:TRO mm 

72 

964E2400 

1998 OS-:-

PESOl� .. Km 

----- ------- ------- ----- ----- ---- ----- ----·----- --- ------

5. C.-\BLE. -\DO fl:-_-\.1. 11:'l-1� 

C.ABLE.'<R L.\.S: 2-l S1-1'ER1-c-1DADES DE JO! ?ARES 
FOR.\L-KIOX: l - S - U 51..?ERl:XD. 101 P 
CEXIRO DE : S?l..

º 

: DE LA S?U ! A L-'l SPl" : 

CAPAD:' S S?U DE U.. S?U 3 ALA 5Pl
º 

!C E-1:0�,L.\.CORRELAffi-A 

C..\.PAD:' ,.¡ S?\.:: DEL\. S?U ll ALAS?U 2-1 E-lfOR.\L.\.CO:X."'l.il.Affi
-
A 

COLOC_.\..°'"DO 5O3.."'l.E EL:\TC!..EO t,,,L.\.AIA;)l
-
RA BX:,DER !!25 SEG-l

º

X: 

PASO CAB�>-DO !90� wn:.S. ?ASO fül.O 36 tun'Z 

:-;01-.1 

MJ:'1. 
!s1A..': 

6-1.00 

6!.0: 
6-1.99 

◊.77 

-----------·- ·----·-·-·--·· --·-····---·---·· -·----·--·-- ----·-·------- ----·---·----· ----- ·--·-·--·---· ----- -·---------· ----·--·---- -·- -------·-----·-·--·--

6. REUE:-.O. E.,C:T.\"T.-\DO. P.-1.ST .-\l.l..-',. CTBU:RT.-\ 

6. i REIJ.E);AR ro::ios LOS Il-ITER.STICIOS DEL Nt:Cl.EO C O-X 
CO!,l?ü"ESIO DEL TIPO CACCHO IER.\!OPLASTICO. ,\I..L-'ú·.!::ENTE 

EX:IE:,1)!DO Ql,1: (L'}.l?L.\. COX: :-:re 2C61 

'.Cm-lPL"ESTOWITCOC•El.Ill',. DEXSIDAD = CS5 

6.2 COLOCA."'l LOYiC-In;"Dil-lADtENTE ' ... "'.,l.\. cr:::r A DE ).[AIERlAL 
DIELECTRICO :-;o füG-ROSC OP!CO 

(CINTA DE FOLIES 7ER 

TRASLU'E :S:O�ID:,\I..= 

C ::, =i ESPESOR. 

10 DllU ANCEO 2:3 

6.3 COLOCA-'- HELlCO!DADIENlE ::>OS 

HILOS DE HYLo;; S-IO !E. COLORKATL"R.-U. 

PASO: 

6.-1 COLOC_-s-"'l. CO�1?1.,"ESIO RE.UNO SO BRE Ll. ClXTA 

COM?ü"ESTO JEUY. Q<-"E C'�:.!PUCOX xrc 2C6: 

'.CO11FLBTO"\\TICOC-El. II !'·,. DEXSDAD = C S5 

6.� COLOC_.\.."'l SOBRE EL !,'T.:Cl.EO Ul CORDEL DE RASGADO. PA Xo 2: 

6.6 COLOCA."'l. 1..◊:•,C-ffilDIN.'<U-IE!,,!E r�
·
NA cr::,,A CORRt:GADA :)E 

,\l..i.,,.lJ!-1O C OX RE\l:S TJ:sllE:\ ,O DE FOI.IETILEXO EN AMBAS 

CARAS. DEBE SER SEIL:.OA E-1 TODA Sl; LO:'6JTL"D 
ESPESOR DEI. ALU•.'.Il,1O · O :,;o : C o: 

ES?ESOR 1,Ir-rr!,1O DEL FO:.JHil ... E-10 : C C60 

PROFI,�-IO!D.:.D },!A.'J'.:.!A DE CORRL"G-ACIOX G S 

PROruC'"DiDAD MX:·;J?.L-'.. DE CORRVC-AC JO:, ,�' ' 

TRASL'<?E ).0::,�-10 = 6 ww.. ANCEO :,9 

6. � CHAQü"ET A DE POUETILE-1O O CO?OL:-IERO DE BAJA 

DENSIDAD Y Al. TO ?E.SO MOLEC l1.AR QL "E CU,l?I.A C OX 
NTC 206! . .\.DHERIDA A L.\.P.> ... °'1.-UJ.A 
((O).¡p u.e DFIX,..5059. DE:,S!DAD = C 93 

COLOR: NEGRO 

ESPEWR !,t,,.:•2,1O FRO).IEDlO 

ES?EWR J\"OMNAL: 

ES?ESOR '.,�,·r-ro FROo.(E:)1O 
ES?ESOR MI:,JMO EN U! ?i.,1-./TO 

7.PRl"l:B.-\!> 

2 90 tml. 

2 )� mru. 

� .:o =

:.º6 =

lllll:.) 

= =( 8 3 S 

= C GI 

= 

;( S 5 S ·· 1 

XOtt 
Mn, 

}.t-<X 

NOM 

MIN 

!\L.tX 

:-;"0),! 

Mil�. 

MA.\: 

},,"O!\f 

J\'.IN 

?\IA.� 

TOTAL= 

6-1.63 

63.65 

65.62 

66.)9 
6!.-1: 

F!S 

71.-13 

,0.2: 
:3.¡s 

l.09 

11.�(I 

0.5:' 

�C0.03 

S6-C.0 
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PRODC:CTO: C..lJlLE 

FOR.\l.· 

REI.l.E(O !-!00 

: + S - U i.ll'ERlc>lD. 101 P 

p (F."S) 

P.R. 

NTC J061 !COC:TEC COLO�!BL>. 

'.'>o. OPER-\ClO'.'> cr:-.noor., OPID!O. AL TER"\".\ TIYO 

S. !.L-\RC.--\CIO:X 

IXSCR!ll!R EN BAJO REUEVE Y C0:-1 IT-1 A Al'.�.lJUllA O BL..\XCA 
SOB.'Uc U. CHAQlTIA Y A u:-;: .. DISTA'.,GA XO �lAYOR Ql"E l.,1" �JETRO 

.• CEXlll ... '-A 
· CABLE REI.I..D"O 2400 P O 4 '· F S i 
• A.�O DE F ABRICACIOX 
• METR..lJE �ECl ""EXC!AL SEC-\JDA DE U. LET:U "::i 

N"OTA (') LOSCO�!?t,"ESTOS �!EXClOXADOS SATISFACEN LOS KEQl�S!TOS 
FERO Pl"EDEX UTil.IZARSE OTROS SD.!lL-L'U:5 

mm. ESPEC!FJCACI0:-1 

FECEA DE ED!C .· 
. .\..'-,lL-'.AED!CI.
CUEXTE 

D1.-\.\fETRO mm 

73 

964E2400 

199308 :• 

PESOKg·Km 



Resultados de ensayos de un cable de 1,200 pares 

• 1 H O E C O S.A. UNIDAD DE CABLES TELEFONlCOS 1

,m 

l!JOII fOllll COIIIIGI' 

C¡tlll.1IU OI• 11111111!!, IIC, 

RE.10.0.2! 
I UIUJU llltll 111111 U 11111111 ll ll I II ltUI IUll 1111111 IIUI IIIU 111111 IIUUU 11111 lit óllll 1111111111111111111111111111Ulltlt11111 

CARtWPE : 1200·.4 ·Pll:/FI� 
JRooucro: �füAl·R 120010.,111 
REEUORUII NO: mmm¡

.fNGIHiMWAl: i2i.O 
HIIPEHA!UffE I UEG C 1 : J 1. O 
J4iAS IESIEr.: 2S 
COMSTRUtnON: 15 
;pfCI 3[11: íElffOlilC� CASLES rOAII sm RfüENOS 

SIJMMARY: oc CONO RES ANO 

( 
SPEC IAlUf. 

,;ONíl RéS ílES UNaAL 
on11u PéRCENT 

............................ 
INO Ulk 
iHO IIH ,5UO 5.00 
m I.SO 

SiP m

NUYSER Of COMDUCTORS : 5[ 

CllENIE: TELEFONICA DEL Pfü 
ESPECIFICACION: TAITM00034-05 
FACTORY OROER: mm-m

»UMERO OE PRUEBA ce: !8111622-01
UNIDADES PROBADAS: U·I AT·BLIA!
UNlTS; 1 
RE?ORT; SUWI UNIT 1 

RES UNBALANCE 

IIEAS VAlUE 

Ohl/l Ohl/kl 

--------- ......................... 
10J .05 131.01 
IÜ6 .15 :� 1.1 l 
104 .86 1JU5 

O. 55 Ul 

TO 20 

COtlD RES 
UNBAL 
PERCENT 

-----------

o .ooc
1,741 
c.m

U12

OEG e 

DATE: Wll4IJ 13:31 
TES TER: JRA 

me f!LE: oma, 

FIHURE SIARTING PAIR NO: 26 

- UNIT # 1

IIEETS 

SPEC? 

OK 

ox 

... --....... ---------.. -----. ----..... --. --. ---------. ---. ----- ........... ------... --............. --. . .. J . -t -----. --. .. . 

SlJMt-,ARY: MUTUAL CAPACITANCE - UNIT #

S?EC muf füS VALUE 
(' nf11m nf ll Aftka 

.............................. .. .................... 

lNO YI� Jl .90 52.51 
íNO m 39.12 5UJ 
m 49.00 • 55.00 JUI SUt 

>fD OfV U6 0.50 
l �YS 0'1 0.9296 1 0.92:1( 1 

NUYBEA Of PAIRS IIEASUREO : 25

1 

11ms 

SPEC? 

OK ! 

.!'! -"" 
·1 �: 

'" 
a. ü.. 

1 
1 

4
.\L. 
(). 

¿:: � . . , 

e, �.�, .,.,:_ . 

i 
1 
1 

'J .¡_¿,'v 
0 

1 1 
1 

---·-----------------....................................... _ ..................................................... -------.. --.... ----------·------- .... o----L.>.--------- : ·----
:::;, 
?.: 

= 
,. 

� 
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SUMMARY: PAIR TO GROUNO CAPACITANCE UNBALANCE - UNIT # 

5PEC VAlUl �EAS VALUE mrs 

DFlkJ of /L DF/i� SPEC? 
.......................... .................. 

!NO MI� 11. 15.

iMO MO 1m. 1030, 1m. OK 

fü 511. m. 5'8,I OUT 

i!OOfY !90, 102,

RNS 511. 108,

�IJN8ER Of PAiHS MEASUREO : 25 

( 
�UMMARY: CU PAIR-PAIR @ 1000 HZ - UNIT # 1 �LT-ADJ

1111111!,0 
�HI (H01 

1PEC iALUE 
of / kJ 

H.(· 

1WU8EA ví CvKBIHATIONS MíASUREO : 12

NUMm o; COWWAllONS IIOT P�IIITED: J: 

iX1P .llNIT , ?f 1 : !O 

( 

SUMMARY: ATTENUATION i 

SPEC YALUf 
lBl20CikM 

...................... 

�iN UD 
110 (Wf: 1.98 

,\Y,j ;J¡ 

srr, 

�1;11RER vf PA!aS UEASURéO : 11 

WEAS YALUE 

of i l 

o .o

17.7

13.4

12, 9

18 .6

1kHz 

31 OE� C 

OBIL 

1.31 

1.10 

1, j8 

O .01 

DÍ/k� 
................... 

o.(• 

as.o 

IU 

11.1 

11.9 

- UNIT 11 1

20 OEG C N OEG C 
08/L 18810CH111 

1.32 Ul 

1.3� t.8i

l.i3 1,8' 
O .01 0,01 

mrs 

SPEC? 

º' 

WHTS 

SPECl 

oi 

º' 

75 
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SUMMARY: ATTENUATION @ 150kHZ - UNIT # 1

me VALUE 31 OEG C 10 OEG C 20 DEG C 

d8110C/ tll d8/L d8/l d8110C/k� 
....................... 

YIN 1Mb 8.59 UJ l l. lP

�Al I kO 12. 54 U8 8 .12 11.09 
AVG l l.9i a .11 8.SS 1 ! .86 

5fO O .09 O .08 il.12 

HliWBER OF PAIRS MEASURED : 25 

SUMMARY: ATTENUA TION @ 1000kHZ - UNIT # 1

( me mue 31 OEG C 20 DEG C 20 DEG C 

38t10C/k� 08/l dBIL a8120Clkl 
...................... 

� 1� lllíl lii.il 18 ,4j 2U6 

IIAJ ¡¡¡r, 29 .a; IU, 19. 21 26 .64 
ti� !Uo 19. 10 18. 75 lUO 

rn. 0. 1 l O .11 u�

'WM6f8 vF ?4(AS llEAS!JRED : 15 

SIJMMARY: ELFEXT @ 1000kHz - UNIT # 1 ALT-AOJ 

SPEC vmE 

a&m 

............................. 
, .. �, lHU l 
Cium, 

35.0 

m 58 .o 
m 
RM,. 
,nr 

�'IG- S 

�uwm Of CúW8lkAIIONS Uf.ASUREO: 11 

MEAS VALUE 

d8/l 08/i(C 
... .................. 

U,8 4U 

l0.9 8U 

58.0 56 ,61 

u 8.4

53.0 Sl.6 

U.8 41.4 

,g .6 48.1 

MEETS 

SPEC? 

OK 

OK 

IIEETS 

SPEC? 

OK 

OK 

º' 

OUT 
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INDECO 
PAR.AMETROS ELECTRJCOS-DIMENSIONALES CABLES TELEFONICOS 
COh"IROl DE CALIDAD 

P1odu.:to: CB:'ELUJ).JF l:OOPi0.4 wm (l:PR) t0:1 1 K0tDlll 

Cliente >.-\R\'.-UZ Y :'iOBOA C01L [ l\' IPedtd<> 
uuservactones o 

O.P. 10li727.00 1
fl Nº Especificación: 

4 P,U7100?0B 

IL DE TEl[( O�fl 
1640 

llongimd (m)
251 

RE.04.O.20 

IXSPECTOR \1lL\.C'R[S 

�o de Prueba: 4-88409 
i[ll!teia ll.11.1009 
l,;UUl\:iU 10000970 
Temp'C- 20 1 fecha: 0 9-10-19
RA 

RESISTE);CH DE . .\ISL\CION ESPESOR DE CUBIERTA (mm) )!El\lBR.A:.'-1..\ SEPAR.U)ORA (mmj 
Min: 10000 MQ-Km a 10º(') E;1."TERJOR /llltll) '.>IENSAJERO (mm) ALTO(mm) AKCHO(mm) 
l'nidad Par A. )111 B: �Ul Pr. 1.:0 )IP: 1 .20 ,, •) MP: o ,!ir. O.O•l �la� O 00 la:: 0.10 l\fü: 0 . 00 

1 6  4 7S 000 82 00( Pu. Suo. Pta. Jru. Pta. Sup. Pta. lnf. Pta. Sut>. Pta. lnf. Pta. SUt>. 1 P1a. Jru. 
s S0000 86 001 1.6 0 1.70 
!O 6� 000 S0 0� uo 1.70 
1� 96 000 'S 000 190 1 so Ji'to. 1 P:o. 
25 i6 00 0 84 00( 2 01) 200 Yroc: ?rcim· 

2 �o 2 0 0  
TRASL.\PE DE PAKTAI.L-\ 6 mm 

ÚYnl 1 O\'nl o ::>rnt Ü\111 �� 6 :DlR pin 6.ili.>ttro1 ;,, 15 m:» 
Pt. us Pr. l.SI ;,,. ;,. .>�pmd;J:1Jftro1� 15:n:n 
¡ p¡�; l (:.i:1 � P:o. \ -� l P:o l P:o. :-u Sup.: S 6(• P:.. Jo!. 9 �e 

Ma.� O Ccb.E;;i 'mml 50.2 O Pantalla (mm) O Cinta (llllll\-4-l.75 FIGURAS 

Pta. Sup. 1 Pta. !uf Pta Sup. Pta lnf. Pta Sup Pta. lnf (mm) Alto ·Ancho 
,, , • J.) 53.6 46.! -16 .3 PI 1 l 

\!immo: !"0'6 im.Kma20'() 'Hes1stenc1a t:1ectnca max: Q.Kru a 20'() PS 1 

DIAMETR.OS DEL .-U..-\..\ffiRE AlSL.\DO

Par DL>\ll!ETR.O (mm) Par DL.U-IETR.O (llllll) 
COBRE AISL-\..\IIENTO 15 COBRE A.ISL .U-!IEl--iTO 15 

No 0.396 0.404 0.720 O 740 %Elong. No O 396 0.404 0720 0.740 º• El0ttg. 

A B A B Excent A 8 A 8 Excent 
l ,J �({(¡ �i.➔ú: (¡ :�2 ,) 7 J 7 .0 01: ¡.¡ O 4CO 0.401 ú :�.; () "'.' )2 -0.009 
- o JI)! ú.--lú� 1) 21 O "26 .o 005 15 IJ.JOI ú.J02 O -:22 o :6 -0.00-1
3 ü.-101 t•.➔00 (i -�J 0. 735 .0012 16 ú.401 O.JOI ú. 726 O.�:S -O 002 
4 0 401 1) 41): Ú s; 1 (l i2) 0. 006 ; s 2ú li O 400 0.401 O. �22 O :�1 0.001
5 0401 ')-lú(I (1 ;'�(, (l :�� 0.00-1 1S 1).40(1 O.JO! (1 i2� o-_,� -0.009 
6 o�[.,) �.Júl ü -2� (1 "'3) -001! 19 0 Jcl º-�◊� (J -3� o :;J 0.008 

o JI)! 0Aú2 :., -:,)6 0.130 0.006 20 (I.J02 0.400 O. :25 0.7�2 0.003 
s :; JOO O J•Jl ,:i_-�3 0. 726 -0.003 19 )) 21 O Jül Ú.-102 O i2� o -,;o -0.007
9 04f!l ü.4(:: ú -26 O. 72S .0.002 �1 ú 4úl O.J02 O 722 o.-_;6 .0.014 20 IS 
10 0 .¡c,o ú.4•ll ú.02[ (l_i�) .0.002 iB 19 13 O.JGl ú.J•12 o.7�5 0.-22 0.003 
11 0.-.0l O.J,)2 0. 026 Ú.-;23 0.003 24 ú.J)ü O.JO! O. 0:l O. :-4 -0.013 
') l- e JfJl OW! o-�: t) 12� .0.006 25 (1 -101 0A02 O :�3 0.-2: .0.002 19 2(1 
u O .tú� :)YJI (1 �:.i iJ -:27 -0 003 26 

�IA TRICT..1.A N' CARRETE N .. PRUEBA LOKG. PNC DESTIKO DO! P.BRUTO TARA PNETO INSPECTOF
TCl7 895200 4 -1-8S409 25! IUIS OK 3081 1419 258 1!61 VILUCRE! 
TC17 B952025 5 -1-88488 259 mts OK ms 2 62 1116 \11.UCRE! 
TC17 895199 6 -l-8S-165 257 ruts OK 1351 263 1088 \ 11.UCRE! 
TC15 89520, 7 4-88-16 6 1-12 m1s OK 853 248 605 v11.UCRE! 
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Resultados de ensayos de un cable de 2,400 pares 

1 / N O Í. ( () u. ll'IW/J) DC mus mcr�ICOS 1 

?Au!HA 1 

UIHT IOIIIT OPHIGI! (Cfllll.1111 OCW IIDIITl:U, 11!, 

SL. !0.0,2; 111111111111 IIU 11111111111111111111111111111111111111111111111111111I111111111t11111tl11111111111 t lfl 1111111111111111I1111111111111 
tiro: ll00·.4 -PiC/1'/f (Ll[11TL: TQ.Cf!WICA OCL PUill 
fStWCTO: P[[SAM llaJPdrn CSPU'lflCACIOI/; PAl72mOlH·Ol 
�BrXA He: crnmm OR!)f.J/ D[ m: 1012sza 

r.om;,(1/fS!: ma H!IIUO oc l'!{Uf.BA; H'531 (Ol) 
ifJl?í.RATURA[uWl C): 26.0 • UN!DJ.D!S PRCIWlJ..,: I.IHl·Ol 
PAW INSAl'. ; ,5 CR!ll'OS: 1 

ClllSiRUCCIGtl: 23 Rl�TE:f'ilRSM,RLSü(GRUPOi 
Sfü( JO); Gk'tlro TEWO!l/CA WLfS Nl!CLW R!LWIO füLAlfü.kTO CU}.L 

m'llA:26/ mm 1◄:os 
OPWOOR: Jf!G
AAST!!X.IR ID.: ,1/E QJ/01 
m111w ft: DAJOH 
í.ll'[lAIIOO f..� EL P�R NO.: r, 

(i.SUMLN: DI: RCS, CONO. 1"' DCS 11. RI'.S. :\ 20 GIIAD C - GRUPO l'I 1 

VAi.o!! IIOSIIA 
RCS COO Oí.SR Rf.i 

�h/E.. J ---------------- ----------

IUN IN� 

w.x {J,ll) 114.20 s.ªª

¡,¡ll,I i.SO 
t:f.S\' S7tl 

V,\UlF. Mf.O!CO 
ol!I/!. ilir/ill 

-------·- -·----------
11.il IJs.13 

1-t.�: ill.86 

lU� l◄O.Cl 

. ¡¡ l." 

,u:sU,\l[ls'; CAl'M:JD,\D Ml'l'll,\ - GRUPO '' l 

( 1'.ILO!: NOi!ll.\ ,Al.O.� !5.DJOO 
•í!b AI/L �f/lll -- ·------·----- ........... ---·-···--� 

IU� lND 26.D• Sl.78 

I.LU l)U) iUO l6.H SU2 
�P.01/ O.0l - 55.80 2US 5U5 

DCSV STIJ .IS , JI 
,oo OCV .m•J . 7019 � 

Rf.S lffl1 

OC.IS 
� -----------
.al 

2 .• : 
. e J 

.bl 

(lll,Q'L[ 

.111�; ----·---
-.�; 
�'I( 

Lllll!'lt 

liOF.11\i 
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. -::::====------...... ·-=-:··;:.:--;..;·-=·-:.:.· ______ _ 

CON11NfJlOAO Conducrores ,_,á, .. . _ Pan,alla. o/e..
JfftStON HECT.: CQnrlucrores ..... 6' .IC:. l'ontafla ___ .?'4:-__ � 

.()é------==--



PAGUIA 

RESUMEN: DL<; íl. Cr\Pt\C DE P,\R ;\ T f UUv\ - GRUPO l't 1 

YMOR �un« W.lOX MWlt:O cwu: 

?F/h1 ,, /1, p:/tlft HORMA: 
........................ .. ....... -.... -... 

M!/1 !Sil 14. 29.
IIU illD ws. m. !W. 0K 

PROM 514. 15!. JOO. Oí( 

DCSVSTIJ !H. m. 

00 IS8. m. 

!1IJl.[K() DC r.1..�i:s !ffDfWS : 2í 

e································································································································ 

I�ESUMEN: DC !'AR A !'AR @ 

1/IH INO 
iru i�jl 
PMI 
DESV sro
F.l(i 

VAW� NCRW. 

,m.

111!�:RO l,t m.l�i�AC10!lí..l ur;.;1DAS : 74 
ll!llli.ilt' l!f, t\ill�IHAtl�!;�.S ,1;.1 !lli'RíSAS : .l! 
L!llm. 111�1J1.1 lrfi = ;e

( 

1000 fl:i:. - GRUPO 1"t l. 

V,\f..CR ll.0100 
�í/L pí /fi 

. e .o 

$U !U
iü.C [1.9
:U IJ.9 

l-1.1 ?O. l 

RJ:SUMCN: ATJ:Nllt\ClON i!'' �OOHz - G.RUPO.Pt J.

VAWR 1/0R/.(,\ 16.a GXJJJ r lO �P.Ail C ZO GAAU C
JPlllOC/�• dil/1. JMI, J�ZOC/i11 

..................... 

11!11 INV ,JI . 8) Uí 

l,!Al'. IIID !.F.O . 86 .35 !.69 
?Ri.lt 1.12 . !í .81 U7 
VC.SV STD .00 .00 .O! 

NL'l/LRG f/� rARJ:S 111:Dlf.().I : Zí 

ALT-ADY 

C'�Lt 
ll,imt�:• 

ro: 

OK 
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RESUMEN: ATI:NUACION @ 1000/tHz - GRUPO Pt 1 

VNJJI.. NOR� 26.0 G.!W) C to G�.,o e ta GKW e tt\llFLE 
dBIZOC/b: dB/L á9/L d�20C/i11 !IORM\! 

.................... 

11111 11/D !U9 12. iG 25,JI 

U.U !NO !�.H IU7 1 J. r 1 16.12 ()l( 

PRL\f zus !.l.08 li .9S 25. 74 0K 
DCSV STO . ¡9 ·º' • 1a 

/ll/&f:W f)r, :',\l:f.S W:.9f!XJ.1 , 15

(ºOWl'.í�Slli\-lS: RC51/Mí:N' DI: < i: r l (!') lOOOl<J{z- GRUPOS PI l 

YAWX �1)RW, 'IM.CR .18.il!OO t:lllll'!.L 
dB/ !Oí,,. d�/L dP/Jl15M .'11.:tOO? 

........... ________ .., ................... _ 

.WEKl,�L Pt lif.KSUM H.50 4S. 54 H.ii (lK 
GRA.'IV fLl,l!J.5UlJ JI.:: :5.J8
\lmST rt1i1t.1:�1JM 40. 40 4U: H.!9 \]�; 

I'tJWL:R$!1MS: J{L'.iUMJ:t-,i IJI.: ( ON) i<il L()OOkHz- Gl-.lll'OS l't J 

v1.wr. NOJ� 

( 
JLJ/ Ja5ff 

---------------· 

1.1'1:J:.\GL !'G'ID.Sill,f 45.:3 
GAA.'ID l'llM'l.i:!M 
KORST !'0,1,U:SIJM 10, [() 

1 W:Oi!M f!JLRA Di; TOWWICIA 

VMJlR IJ.f.DIOO 
áA/L di./ JO!� 

-----------

tU� 4U4 

JI.¡ 6 H.I� 
H.H ◄U! 

11 L'MROL llL Pl�HTA - IIO CilUSAJ/ií, Dt Rff!IAZO 
Tlf.Ml':J 107.�L !!f. Mr.D/CWN: O E�S 5 llfNS 6 .l[GS 

11111 f' 1 N O r, L R L PO R T r, 11111 

!1lll!'Lf. 
lf()fJIA! 

80 

l'AGlNA 



INDECO 
PARAMETROS ELECTRICOS-DIME{SIO�ALES CABLES TELEFONICOS 
CONTROL DE CALIDAD 

Producto: C'B1P[C!>.\T-R 1-IOOP:i:O..I mm (!4PP) (l!PR) ( (:\01ma GUR.f�.00! 

Cliente IHHO�IC'A DEL PIRl' - RIY Pedido 3000 
V1Jser,ac1ones 

O.P. 1012528 
Nº Especificación Longitud (m) 

P.\1720020!� 504 

RE�ISIENCL-\ DE AISL\C ION ESPESOR DE CCBIERIA (mm 
?.!in. 10 000 ?IIQ-Km a 20'C; EXTERlOR 1mm) �fEíSAJERO lmw 
t.:nic!ad Par A:Mi! B: llln � � . .Jú �IP: 2.00 ?r: MP. 

1 2 72 000 9.¡ 000 Pta. Sup. Pta. Iui. Pra. Sup. Pta. Inf. 
4 64 001) 100 ººº 2.80 2.40 
6 :O 000 S6 000 2.60 2.SO
s 5S 000 98 000 3.00 2.60 

12 72 C,()1) g.¡ 000 3.20 2.SO 

O\·a! 1 O,·a! o b-.al Oral
�.Q(I Fí: �.63 ?r: ?r: 

l Pto: � lj(\ l Pto: 2 40 : Pte l Pto:
�lax O Cub.fat.:n:n:) 81 O Pantalfa (mm) 

�la. Sup 1 Pta. Inf. Pta. 5up. Pta. Inf. 
i' 3 5 74.2 

.'limm,: H � 80 ¡:-!Q.Km a 10'(} Resistencia Eléctrica max: 144.2 

RE.10.O.20 

MPECTOR L CABALLERO

No de Prueba: 4-76531 
Entrel(a 06.07.�009 
\,;VUl\jV 1001)1)90S 

Iemp 'C 26 Fecha: 09-08-26
RLR.A. 

�!EMBRA);A SEPARADORA (mm} 
ALTO(mwi :\.\'CHO /mm) 

!,fur �fa.,: >Ih �fax: 
Pta. Sup. Pta. Inf. Pta. Sup. 1 Pta. Inf. 

l ?:1Y 1 Fto 
Pl'OOl ?tolll. 

TRASLAPE DE P.Th"TALLA: 6 mm 

> 6 lll!llpau di.imeo:� � 15 l!llll
¿ 3 :lln! JU dimJttro� ( )5 ll!m 

?:..Su¡,.: 1: (,� ?u.b:'.: !� 1_1(1 

O Cmta (ruru) FIGURA 8 
Pta. Sup. Pta. Iui. (mmL �- Ancho 

----�-..:F�-----
( Q.Km a 20'(} P.S 

DL\.\IETROS DEL AL<\.\fBRI AISLADO 

Par DLUIETRO imm) Par DIAMETRO (mm) 
COBRE AISLAMIEKTO 12 COBRE AISLUIITh--CO !�

No 0.396 0.404 0.720 0.740 �o Elong. No 0396 0.404 0.720 0.740 '• El011g. 
A B A B Excent A B A B Excent 

1 l.l 
2 ,J_..:(11) 0.39" ú.7:: ú .... :3 0.002 2D :o 15 
3 16 
.¡ 0398 (1.:96 0.'22 o •.. , -O 003 18 16 17 

5 IS 
6 (1 ..:( ¡j 1) �1)1 ,:i -:& 1),-,2(. 0.002 13 ��' 19 
7 20 

8 1) �,1: fl .lQ� 0 726 (1 ; :: 0.004 " IS 21 .... 

9 n 
10 l' 

.) 

11 24 

12 1J.i96 OADú •J. -:2 0.:�6 .o.oo.¡ 16 IS 25 

13 16 
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ANEXO D 

LÍNEAS EN SERVICIO 1,993-2,008 y GLOSARIO 



LÍNE.t\S EN SERVICIO Y OENSiDAD EN LA TELEFONIAFIJA Y MÓVIL: 
1993 - 2008 "'/ 

·. --·· .i•��93--. :·/: 2.9>··J> 

83 

_- __ -,1995 ;:_:-,.- <: .:_;'. . : 1 Ó88'176 .:.-'_ :.-�> ·,'.\.':-4;5 ; /\ ·.:i<-· 75 ,¿gf;,, '>;;._·\· .. _ . Ó:3. <>
-. _. / 1996 .. )t :/::'i:t >1:3:32 356 >,-,:,_,,,''.::r/''5.5 -_ k .<: :} ··, 201895::;;t/\/< · 

·. •--- 0:8 -: 
--

•. -: - . :19�7 a\�:: . :::''; . _: 1537 34.l_ :�}' ... -- 6;:2-�"::.;::· >>/}:<f{I435;7()ff _:¡;: .. >:\;s <'.<C''·.-_
}1Mf-- < 1998:·: -_ .15s3a14>i: "/' >·6\flL --·-735 294- -.-::(9,.,.<-:. .. 
'::;::--= l1�<:,: -->'>1cio9$$4·-·_ r-045110 /_: __ ·:- -:4_1--_ 

:·}",:/f 2000 ::,e_;,:: e:-\\- \/:. ;:&6Ü. 582':.i._ ·-�\,- \(;'::_6i2 j :. ; .· 1339-667 '/e (:-:- :: ·:::·5_1·•. ·-·
e ,-· :/ : 2001 :·: · :,::_ · -=-: 1 570 956 •;; ,;_ .. :, 5.9 · · '- 179328.4 _.._ ·· < ': ' 6:8 e' --.-.-

_'::�Y:,:_-·_._ .200{= '_ .-_·· .·. :\ r55¡§524 -,_ . ------- ·6:--1 ·_·\:--;,:\_ ::;.2306943V:_:·._- ,/ ::,--8.6

"'/: La info rmación es acumulada al tercer trimestre del año 2008. 

(1) Sólo incluye líneas en servicio de abonado.

(2) Líneas en servicio por cada 100 habitantes, considerando las proyecciones de población del INEI. 

(3) Incluye telefonía móvil celular, servicio de comunicaciones personales (PCS) y troncalizado digital. 

FUENTE: Dirección General de Regulación y Asuntos Internacionales de Comunicaciones - MTC 

ELABORACION: Oficin a General de Planeamiento v Presupu esto - Oficina de Estadística- MTC 



Glosario de términos: 

ANSI: American Nacional Standard Tnstitute. 

Crosstalk: diafonía. 

Diafonía: interferencia de una señal no deseada. 

84 

DSL: "digital subscrip line"; línea digital para abonados de serv1c1os de banda ancha 

(internet). 

Elfext: "equal level far end crosstalk"; diafonía de extremo lejano o telediafonía. 

Estanquiedad: cerrado, incomunicado; cualidad de la combinación pantalla y cubierta de 

los cables telefónicos de mantener cerrado y hermético el núcleo del cable. 

Extrusión: proceso en el que se aplica una capa de plástico por lo general cilíndrica. 

Foam: "espuma"; se emplea para designar al aislamiento con intersticios de aire. 

Group twinner: "pareador en grupo"; equipo que parea y cablea los pares 

simultáneamente. 

ICEA: Insulated Cable Engineers Association (USA) 

Inext: "in near end crosstalk"; diafonía de extremo cercano medido en el extremo interno. 

ITINTEC: Instituto Nacional de Normas Técnicas (PERÚ) 

Jelly: "gelatina"; compuesto a base de petrolato que se usa para rellenar los cables. 

LAN: "local areal network"; red de área local. 

Onext: "out near end crosstalk"; diafonía de extremo cercano medido en el extremo 

externo. 

Pape: denominación de cables telefónicos multipares redondos aislados con polietileno 

sólido y cubiertos con una pantalla de aluminio y chaqueta de polietileno. 

Pap-8: similar al pape, pero con pmtante de acero formando dos círculos en fonna de 8. 

Paso (pareado, cableado): distancia longitudinal que recorre un elemento para dar una 

vuelta o revolución. 

Pecsat-r: cable telefónico multipar con aislamiento de polietileno expandido o celular y 

capa de polietileno sólido (foam skin); núcleo relleno pantalla de aluminio y cubierta de 

polietileno. 

REA: Rural Electrification Administration (USA) 

Skin: "piel"; se utiliza para designar la capa sólida en aislamientos foam-skin. 
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Trefilación: proceso en el cual se reduce el diámetro y la sección de un metal por 

estiramiento. 

Vernier o pie de rey: instrumento de medición con una precisión de 1/20 de mm. 
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