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FREFACIO

Ern la actualidad 1a Faministracidn dMacional de
telecwminicaciones (AN.T.E L) desavrralls provectos de gran
envergadura & nivel nacional, en  logs cuales oran parte  del
préﬁupueﬁtm =0 orienta a obras de canalizacidn, posteria y
alives sspeciales de Planta Externas

Dekido 2 la iniciativa de privebtizacidn que la empresa
proyecta, AMTEL reguieve de compafias constructovas para sl

mxntaje  de redes telefdnicas. Foy @1 momento en =1l
departamento de Planta Externa de Ingenieria de ANTEL  ae

efectuan los  disefos de provectos de redes telefdnicas v
postericrmente s somete a licitascidn pdbrlica  wn donde  1a
gnpress ganadora del proyecto e hace cargo de ejecutar la
obivra,

Erovigta, oue a la fecha no se cuenta con un mamual oo
procedimiento: de disefo de redes telefdnicas, s |laoe

seno Lipificar  todas  las consideracionss  tdonizas oy
mormas necesarias para la  presentacidn vy ejecuwsidn de asie
Lipo de proayechbos, comn 1o cual, s&  eviten fubuyos
inconvernigntos de tipo téonico y  econdmico o ademas, &5 un
guoumanta dirigido & ingeniercos electvicistas o esmpresas
interesadas en llevar a caho este tipo de cbras, ampavados
por las normas vy regquerimientos establecidos por ANTEL.



RESUMEN DEL TRABAJD

1l trabajo gue a continuacidn se  desarrolla Praa
permitird conooer preliminavmente las generalidades, acerca
del dreq de FPlanta Externa, su definicidn y la descripoian
de los elementos gue la  constituyen, el por gue de  sw
imporhbanciae para  la telefdnia y pars /cualguier empressa o
campatia dedicada al basto mundo de la telefdnia.

Tambiien se consideran las obras gue permiten eztablecer
de forms fisica la intercongccidrn entre los abonados de  wuns
srrtral Lbelefdnica, las cuales permiben ous un abonade, de
una zana o redidcn, se  puedan comuanicar con otvo abonado e
la misma 2oins; fambien permiten la comunicecidn entre las
Tarntrales » estas a su vese ebtre sus abonados.

=1 oores e b cle Hlanta Externa implica
necesar samente gus se  deben de conocery  los matsriales con
tos cuales  se  copstruvéen las redes de la misma. Estos
materialss se describen vy a la ver s ilustran en un
glogsario die accesorios que se considerdn como losn mds
utilizados en  provectos  telefdrnicos &2n nuestro palis. LA
wbilivecidn de esbos materiales depende en gran medida de 14
aceptacidn poy parte de ANTEL, aterdiendo & que  dichos
maleriales asten sujetos a las normas internacionales: ABTH,
Ay DOMEY Tas cualess rigen las contrucoionss de los misgios
mediante proasbas que necesariamnsnte =@ les prachican, para
mantensry un conbrol de callidad,

Focter iormente se establecen los criterios de  disefo
mEoEesios gue se deben de considervar para elaborvar ode Torma
satisfTactoria un sigtema de redes telefdnicas, las cuales
incluven redes primaris y  secundarvias,tanto aéreas como
canalirzadas o subterraneas, acorvde a las M3 Mas Y
requerimientos sstablecidos por  la administracidn nacional
diz telecomurnicaciones AMTEL.

@ oasta parte del trabagjo podemos observar, que
utilizan en el diseRc v ubicacidn  de unm
central fonica denbro de una roma donde es requerida 1a
demard el servvicio telefdnioo oor medio de los Fulroes
abonados . Como sz determing la capacidad de la misma y  cusd

sera s Srvea de influencia.

eriteri o




Tambian podemos sncontrar los  oriterics que se  =iguen
en cuanto & aspectos muy importanbts como la numeracidn de
armarice subrepartbidores, postes del tendido agreo, pozos de
canalizacidn, cajas de subreparticién, eto,

Y para finalizar, se emarcd dentro del trabajo, la
glabovacidn del sistema gue nos permite cAlcular los
materiales y accesoricos gue conforman wna red telef4nica  va
gEa primaria 4 secundaria, canalirzada b adrea.

El moftwarad slaborado se baso en la ubilizacidn del
sistema de gestidn de Base de Datos, FOX PRO versiaon 2

cual o permi e que  la programacidn me realice  por medic
midculos, Tor cueles se sstructuran de  forma  tal A
Tacilitern Ya elaboracidn del mismo sistema, haciendolo  méws
facil v romprensible. :

e atoanies  del  sistema  son confiattles, ya  oque
parmite cdalocular - todoes los materiales que pertenecen a wuna
ohira, az: como su man: de obra y el costo total de la misma.

l.a contavilizacidn de la red es realizada por ruta  de
cable, v esta red puede ser vivgen o existente; como e
demueatyra eon 2l manual o guia de usuario,

e de hacer mencidn que =] dsiztena, pera efectos de

corssll e se mnousntra en la bibhliobteca de la  escuesta ol
Tngenievia Eldcbyica.
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CAPITULO I.
" GENERALIDADES SOBRE PLANTA EXTERNA "

INTRODUCCION.

En este capitulo se dio a conocer preliminarmente
generalidades acerca del Ares de Planta Externa,
descrilbliéndose los elementés que la constituven: asi como
las obras a considerar para lograr establecer la
Interconexidén fisica entre las centrales telefénicas v éztas
a la vez con los abonados de una zona o frea de interes.

Para ello es necesarlo ambientarse a las obra que se
realizan segGn el disefio proyvectado. pudtendo ser é&stas:
canalizadas, autosoportadas y si se vrequiere una red
telefénica especial (paso o c¢ruce férreo, pasos de puente,
etc). Tipificando para los casos anteriores, los elementos y
accesorios necesarlos para la construccién y proteccién de
las redes telefénicas.

Fué importante entonces, familiarizarse con los
elementos y accesorioes que constituyen 1la red de Planta
Externa: para ello, se enunclaran las caracteristicas
fislcas de 1los cables telefébnicos (capacidad en pares,
calibre del conductor, didmetro del conductor., difmetro del
cable, etc): asi como sus especificaciones técnicas ¥ normas
que lo rigen. En forma similar, se especificarh
detalladamente los accesorios (consolas. bastidores, bloques
de conexién, herraje, quimicos, productos sintéticos. etc).
Dichos accesorios conforman y permiten 1la ublcacién y
conexién de los diferentes tipos de cables en uvna red
telefénica, va sea primarla o secundaria.

Finalmente, se ilustra un glosarlioe de los accesorios
mas utlllizados en provectos telefébnicos de nuestro pais: los
cuales dependerdn para su aceptaclén de la Admintstracién
Naclonal de Telecomunicaciones (ANTEL), va que dichos
materiales estan suletos a las normas internaclonales como
son: ASTM, REA., CRNE, las cuales rigen la construccién y
pruebas necesarias que se practican a los cables v
accesorios utilizados en provectos telef6nicos y de 1los
cuales ANTEL se ampara para la selecclén de materiales. Esto
implica que los fabricantes de estos productos se apeguen a
estas normas exigidas por ANTEL.



1.1. GENERALIDADES.

Desde un punto de vista econémico, las obras que se
desarrollan para enlazar 1los equipos de 1las centrales con
los abonados de servicio son sumamente altas. A esto puede
afiadirse que los costos de mantenimiento y explotacidén en 1o
que respecta a Planta Externa es una proporelén incluso
mayor. Es por ello muy importante que se utilice el materlal
mas adecuado para 1la conformaclén de las redes de lineas
telefénicas., Tanto desde el punto de vista constructivo como
operativo,.

Un material de construcecién de lineas disefiado
adecuvadamente simpliflica vy reduce los costos de la
construcelén, a la vez si se anteponen normas
internaclonales v especificacliones técnicas se garantiza 1lsa
durabilidad y eficlencia de los mismos operativamente segtn
lo proyectado en el disefio de 1a red telefénica.

Por lo tanto., los materiales y accesorios a utilizar en
la red de Planta Externa deben ser de primera calldad,
acorde a las especificaciones técnica ¥ requerimientos
exligidos por Jlas normas - internaclonales, lo que permite
facilitar en consecuencia, la explotacién de red telefbnica
proyectada, y por ende, el buen mantenimiento de la misma.

En vista que la Planta Externa forma el conjunto de
elementos o Instalacliones que sirven de vinculo entre el
abonado y su correspondiente central, como as}i tamblen el
vinculo entre dos centrales: requiere de elementos diversos
para su conexién fisica. Por ende las obras a realizar en
esta Area implican Sistemas diferentes de montale,
instalacién y mantenimiento., lo que hace a la red de Planta
Externa compleda y costosa: razén por 1la cual es de suma
Importancia que el disefio de la misma sea realizado muy
cuidadosamente, debido a que las Inversiones en easte rubro
requieren un porcentale alto en comparaclén con las otras
Areas o ramas de la telefonia.

En nuestro pais. los principales proveedores de
materiales y accesorios para redes telefénicas, tanto aéreas
como subterréneas: aceptadas por la Administracién Naclonal
de Telecomunicaciones (ANTEL). son las compafilas:



- LM Ericsson
- Slemens

- AT&T

CONELCA S.A.

compainia las cuales proporcionan las especificaclones
técnicas de sus productos por medlo de manuales: los cuales
describen especificamente las dimensiones. material de
construccidén, tipos seglGn la capacldad sa instalar, etc. de
los materiales y accesorios. A la vez, especlfican las
normas que vrigen su construceclén acorde a los estfndares
internacionales, normas que exige ANTEL para su aceptacién.

Los materlales y accesorlos utilizades en obras de
Planta Externa varian segn la regién o lugar de
Instalaclén, y dependerfin del disefiador de la red y del
contratista el uso de los mismos seglin 1o proyectado o
plasmado en el disefioc de la red telefénica.

1.2. DEFINICION DE SISTEMAS DE COMUNICACION TELEFONICA.

Las telecomunicaciones en general y la telefonia en
particular, constituven en el wmundo actual un factor
fundamental para el desarrollo econémlco. soclal, cultural vy
clentifico de 1la sociedad. Un pais no puede, ni podria
desarrollarse si no cuenta con un eflcaz ststema de
comunicaciones telefénicas.

Un sistema de telefonia es un conjunto de elementos
relacionados entre sl. que tienen un objetivo comin : lograr
una comunicacién audlble entre un abonado A Yy un abonado B.

Para lograr una comunicacién a larga distancia en dos
direcclones, se necesita de tegnologia especlializada, la que

comprende : equipos, materiales, edificlos, etc. 1lo que
forma parte de las cuatro ramas de la telefonia, las cuales
son:

8) Transmisidn
b) Conmutacién
¢) Planta Externa

Cada una de estas &reas son Iimprescindibles para el
funclionamiento de cualquier sistema de telecomunlcaclién,

En una &rea urbana, un sistema de telecomunicaclones se
encuentra dividido en regiones, las que son conocldas por
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Una central telefénica comprende una serie de equlipos.
los cuales son capaces de lograr una comunicacién, entre un
abonado que pertenece a una determinada red telefénica, fque
depende de dicha central. con otro abonado que pertenesca a
la misma o a otra regidn.

Cuando se da el caso de una 1llamada Internacional o
interurbana, se tienen 1las centrales de transito, las dque
estan enlazadas por medio de microonda y/o cables, las que

transmiten 1la sefial hacla donde es requerida. Lasg
inversiones requeridas para 1instalar modernas redes de
telefonia son sumamente altas,. ¥ en su mayor . parte
corresponden al rubro de Planta Externa, como dato

Interesante, podemos mencionar que ya en el afio de 1966 las
inversiones en este rubro requerian un 40 % del porcentelje
total que la administraci6n invertia. Y que en la actualidad
es de aproximadamente un 60 % del total de inversiones,
razén por la cual es de suma importancla que el disefio de la
misma sea reallzado muy culdadosamente. debido a gque las
inversiones son muy stgnificativas.

1.2.1. DEFINICION DE PLANTA EXTERNA

Es el conjunto de redes wurbanas e interurbanas que
enlazan los equipos de las centrales con los abonados del
serviclo. 0 los centros entre 31, con el dnico f£in de

Ve e



conectar o servir de portador tanto a comunlcaciones locales
como & las de larga distancia.

De la definicibédbn, no podemos suponer que es algo
sumamente sencillo, sino que por el contrario, planta
externa es sumamente compleja y de mucha importancia para
ANTEL o para cualquier otra compafiia que se dedique al mundo
de la telefonia.

La complejidad de planta externa radica en su
composicién, vya que para ello requiere de elementos
diversos, tales como lineas primarias y secundarlas,
armarlios de subreparticién, diversidad de herrales., etc.

Para cada uno de estos elementos se nececitan, sistemas
diferentes de montajes., instalaclones vy mantenimientos. los
cuales son proporclonales a su itmportancia.

La importanclia depende de dos factores: Uno es la zona
donde se encuentran los elementos, y el otro es el serviclo
que prestan los elementos.

1.3. GENERALIDADES ACERCA DE LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN
LA RED DE PLANTA EXTERNA.

El sistema de distribucién de la planta externa
utilizado en las redes telefénicas en El Salvador es del
tipo " Red Flexible ", la cual esta formada por los
siguientes subtitulos:

1.3.1. DISTRIBUIDOR GENERAL.

Se encuentran locallzados en 1los edificios v cerca de
las salas de las plantas telefdénlcas. en donde se ublican los
terminales de las plantas (regletas de pruebas) por un
extremo al cual se le 1lama delantero y por el extremo
cpuesto se ubican los terminales de las redes externas. Los
terminales pueden ser bloques verticales de 50 pares o més,
los cuales se ordenan uno sobre el otro. formando listones
de 100 pares o mis, estos bloques terminales estén divididos
en secclones de 10 pares v cadsa seccién se divide en dos
partes, con el fin de localizar 1los pares al momento del
conteo.

Dentro del distribuidor. tamblén se encuentra 1los
listones de bloques terminales numerados desde el nOGmero
uno, hasta el nGmero mis alto posible. Y es de hacer ver que
los distribuldores generales en las centrales se localizén



en la planta bala de los edificlos o en la segunda planta,
cuando las redes de cables zon muy importantes.

1.3.2. CABLE PRIMARIO,

Es aquel cable que sirve para conformar vuvna red
primaria,cuya mislén es unir al distribuidor principal o
general de la central local, con el armario de
subreparticién.

Su tnstalacién, suele ser en canalizaclén 1]
directamente enterrado, Generalmente son presurlzados, ¥y su
capacldad varia desde 200 pares hasta aproximadamente 1800
pares., el dlametro de estos conductores oscila entre 0.4 g
0.5 mm.

1.3.3. CABLE SECUNDARIO.

Es aquel cable que sirve para conformar una red
secundarlia, cuyva misién es wunir al armario de distrlibuclén
con las cajas de dispersién.

Su Instalacién suele ser aérea, sobre postes o en 1la
fachada de los edificlos o viviendas. aunque en las zonas
rrbanas se Instala en canalizacién, pero raramente
directamente enterrados. La capaclidad de estos cables varia
desde 10 o 20 pares hasta 200 pares,.

1.3.4. ARMARIO DE SUBREPARTICION.

Estos, son cajas met&licas. las cuales se utilizan para
distribulcléon, de cables primarios o secundarlos: en otras
palabras es el lugar en donde se acondicionan los terminales
de las redes de cables.

Todos los armarios estén provistos de bastidor para 1la
colocacidn de bloques y el ordenamiento de puentes, los
cuales se necesitan, para enlazar los extremos de los pares
de cables.

Los armarios subrepvartlidores se localizan en las aceras

o arrliates de las calles, lo cual se debe de contemplar en
los disefios de las redes telefénicas.

1.3.5. CABLE DE ACOMETIDA.

Es aquel que sirve para conformar una red de acometida,
cuva misidén es uwnir la caja de dispersléon con el aparato del



abonado. Y estA compuesto por dos tramos. uno externo y otro
interno.

El cable de acometida externa és itnstalado en postes o
en fachadas, y el 'cable de acometida interna se itnstala
sobre las paredes o en ductos. :

Estos cables suelen ser de un solo par (dos hilos) ¥
pueden ser pareados o trenzados. por lo general el dlametro
de los conductores que lo forman es de 0.9 mm. o 1.3 mm..

1.4. CONOCIMIENTOS GENERALES Y MATERIALES UTILIZADOS
EN OBRAS DE PLANTA EXTERNA.

El principal objetivo de 1las obras de Planta Externa,
es el de proporcionar una proteccidn adecuada v un medio de
sostenimiento de redes de cables para la Instalaclén v
mantenimlento de cables telefénicos. ya sea que se trate de
una obra de canalizacidén, posteado v obras especiales.

Para ello. es necesario tener conocimiento de 1los
materiales v misceléneos utilizados en obras de este tipo,
con el fin de apegarse a las normas Yy requerimientos
técnicos para poder reallizarlas.

1.4.1. OBRAS DE CANALIZACION.

La canallzacidon es ‘el conjunto de tuberias y camaras
Instaladas para el tendldo vy empalme de los cables
. subterrAneos., En 1la actualidad, 1las canalizacones ge
construyen con ductos de P.V.C. de alta resistencla y que
cumplan la norma ASTM(1) F~512 (ver anexo 1): estos ductos
podran ser del tipo DB (Direct Burial) que son utilizados
para colocarse directamente sin recubrimiento de concreto,

ast, el tipo DB-120 es utilizado en calles v el tipo DB-60
es utilizado en aceras.

Es conveniente que la red primaria v la red secundaria
sedn canallzadas. La red primaria slempre debe sey
canalizada, y segGn la demanda. la red secundaria tamblén
puede ser canalizada. La canallizacién primaria utiliza
ductos de P.V.C. de 4 vpulgadas de di&metro, lo cual ofrece
varlas ventalas como: son livianas, impermeables., flexibles,
superficle Interior lisa, poca fricclén al pasar el cable
que permlite que se pasen tramos mayvores, con el consigulente
ahorro de empalmes. La desventaia de estos duoctos es 1a

(1)ASTM: Amerlcan Soclety for Testing and Materials.



ingstalactén, que es por lo general mds cara que la tuberia
de cemento wutilizada tradicionalmente. Cuando se utiliza
tuberia plastica. se pueden utillzar tamblén tuberias de
menoyr difdmetro para cables de baja capacidad. por edemplo:
los cables secundarios, con lo cual se consigue un ahorro
sustancial. Se recomienda que 1la canallizacién., por lo
general, se construva en las aceras. en los sitios donde sea
factible las labores de mantenimiento.

Con el propé6ésito de realizar los empalmes, son
necesarias las clmaras subterréneas, dlchas chimaras o pozos
de una canalizaclé4n son estructuras de ladrillo (actualmente
no se utilizan) y de concreto reforzado, las cuales
proporclonan un Area que permlite la instalaclén. operacibn y
mantenimiente de la red de cables telefdénicos subterréneos.
En el palis se cuenta con 27 tlpos de cimaras. las cuales se
clasifican por su ublicacidébn (acera o calle), ademhs de
variar en sus formas y dimensiones de acuerdo a la capacidad
de instalacidén de cables. La distancia entre cimaras depende
de la loneitud del cable que puede ser pasado por la
canalizacién sin realizar empalmes. distancla que traténdose
de canalizacidén de tubos de plastico puede variar entre 100
¥y 200 metros.

La canalizaclén primaria. comprende grupos de conductos
desde 3 vias o mas ¥y la canallzacién secundaria., desde una
via o conducto hasta dos.

Los cables m&s aproplados son los de conductor de cobre
recublierto de polletileno s6lido. rellenos de vaselina de
petrolato ¥ chaqueta estanca de aluminio polietileno. Este
tipo de <cable hace Innecesaria la presuvarlzacidn. Los

empalmes pueden ser realizados con conectores por
desplazamliento de aislamiento y las manzas pueden ser mangas
de clerre mecinico (reentrables), 0 mangas

termocontréctiles. La wutilizacién de un tipo o de otro
dependerf de los aspectos de tipo econémico. La capacidad
del cable primario puede variar desde 150 pares hasta 1800
pares, dependiendo de las caracteristicas de disefio.

La red secundaria., de ser posible debe ser canalizada.
En edificios nuevos o en conjuntos de vivienda. se debe
instalar interiormente utilizando ductos especiales para 1la
red telefénica de abonado. En este caso. se utilizarén
cables para Interlores, que sean antiinflamables. S1 la red
secundarjia es canalizada, los cables, conectores y empalmes
tienen las mlismas caracteristicas de la red primaria. En
caso que la red secundarla sea aérea, es recomendable que el



cable tenga las mlsmas caracterizticas de la red primaria,
con la dlferencia de que es avtosuspendido., La capacidad de
los cables de red secundaria varian entre 10 pares hasta 200
pares.

La canallzacidén serd para uso exclusivo del sistema
telefénlco ¥ no podra ser compartida con otros servicios,
por ejemplo. energia electrica.

1.4.2. OBRAS DE POSTEADO.

Es el sistema de sostenimiento de una red de cables
aéreos, en los cuales se utllizan postes de concreto
reforzado, madera v metalicos, con sus respectivas
retenlidas.

Existen baAsicamente dos tipos de postes de acuerdo al
materlal del que estan construidos, en el pais se cuentan
con los postes de madera y los de concreto reforzado. La
seleccldén entre wvwno vy otro se relacionan directamente con el
acceso que se tenga al lugar del provecto, en lugares que no
se pueda llegar en vehiculo de transporte, convendré
utllizar postes de madera, por su peso v maniobrabilidad.
Por 1lo¢ general A.N.T.E.L ntiliza postes de concreto
centrifugado en lugares accesibles.

~ Postes de Madera.

Los postes de madera son los mAs econdomicos de
fabricaclén y montaje. Las principales maderas utilizads en
la fabricacién de postes son las sigulentes:

- Castafio.

— Acasla.

- Plno silvestre,

= Pino laricio o roijo.
— E1 abeto.

Existen 16 clases de postes de madera, el criterlo para
clasliflcarlos estd basado en las limltacliones meci&nicas del
poste. las cuales son definidas por la {flexién. Las
principales clases son: H6, H5, H4, H3. H2, HL, 1, 2, 3. 4,
5, 6, T. 8, 9 v 10, siendo las mAs resistentes el HB,
decreclendo en resistencia a la flexlén en el orden en que
se han escrito hasta llegar al 10 que es el mis dé&bil. Los
postes en bruto se pudren en un tiempo relativamente corto
bajo la influencia de 1la Intemperie. Para aumentar su
duraclén, antes de su montaje se Impregna con sustancias



protectoras: las mis usadas son : creocsota v cloruro de
Zzlne.

Creosota: es un destilado de alquitlrén producido pory
la carbonlzaciébn a alta temperatura de la hulla bltumlnosa.
Algunas veces se. emplea en soluclén con alquitran o
petrbéleo, empledndose estos fltimos materiales para tapar
los poros de madera.e impedir la entrada de 1la humedad.

Cloruro de =zinc: Es soluble al agua, inodoro - v
retardante de la combustiéon. Las superficles de las maderas
sometidas a tratamiento con este material pueden plntarse,
10 que constlituve una ventaja sobre 1la creosota. Sin
embargo, el tiempo de vida de 1los postes tratados con
cloruro de zinc es menor que los tratados con creosota.

Seradn de concreto reforzado de forma tronco cOnica
fabricados por el proceso de centrifuegado pretensado. Serén
suministrados en el color natural del concreto en toda su

superficie. 1la cual estara 1libre de ilmperfeccliones
originadas por deficlencla en 1la fabricaclén, tales como
escorlaclones, burbu.jas, grietas no capilares.

desprendimiento de concreto. etc.

Los materlales constitutivos cumplir&n las slegulentes
especlficaciones:

a) Acero de refuerzo: deberin cumplir con las normas
ASTM, de acuerdo al sistema de ‘fabricaclén. Estaré
constituido por barras de acero redondas de alta
resistencia. sezun 1las caracteristicas exleidas por 1las
normas ASTM.

b) Deberd cumplir con las normas ASTM T-33. Resistencia
a la compresion: 220 Kes/cm a los 28 dias de curado.

c) Cada poste deberd tener 1las silgulentes marcas
legibles e imborrables, a 0.35 Mts. (11.5 ples) de la base:

- Iniciales del fabricante.

— Afic de {fabricaclién,

- Longitud total.

- Reslstencla de dlseifio.

d) Se admiten postes con 1la sigulentes tolerancias
maximas:

- Longitud +/- 0.5 %.

- Dimensiones transversales +/- 5 % (Exterlores)

10



Se consldera inaceptable todo poste «que presente una
curvatura cuya flecha exceda de 0.4 % de la longitud total
del mismo, La flecha debe medirse con relacldén a la cara
interna mhs deformada del poste. En todo lo que esté
expresamente indicade en estas especlflcaciones, rige 1lo
establecido en las normas de trabajo CRNE(2) (ver anexo 2).

En el pais, se usan para telefénia postes de 10.0. 8.0
Yy 6.5 mts., de altura. de los cuales los de 10.0 mts. son
restringldos a pasos donde se necestite ganar altura, debido
al trafico vehicular o salvar obstficulos. los postes de §.0
mts. son usados en donde exlsta accesc vehlcular: mientras
que los de 6.5 mts. son utilizados en pasaljes peatonales por
ser mas livianos para su lnstalactién.

En las estructuras. para eliminar 1las tensiones
generadas por el peso del cable v el proceso de montale de
los mismos. se requiere reforzar el poste con un sistema de
anclaje. a dicho sistema se le da el nombre de retencién. En
telefonia se usan tres tivos de retenclén: Angular. Remate v
Tensidén. El uso de cada tipo de estructura depende de 1a
geometria del lugar donde se desarrolla el proyecto
telefonlco.

La retenida angular. se emplea cuando hayv cambios de
direcclén en el cable telefédnlico. debldo a esto se necesita
compensar la {fuerza de tensioén a que se somete la
es5tructura. por el cable aéreo.

La retenlida de vremate. se emplea generalmente para
darle al cable. puntos flrmes al final de la red.

La retenida de tension. se utiliza en los puntos - que
por condiciones topogr&aflicas se dificulta la instalacién del
cable , ya sea en largos tramos. donde halla que someter el

poste a la tensibén por la instalacl6én del cable, o cuando
sea un terreno con pendientes.

Las retenldas normales necesitan wuna distancla de
anclale (distancia del centro del poste al ancla) mayor que
dos metros, en los lugares donde no es posible Instalar una
retenida normal. ya sea angular, remate. o de tensidén, se
utilizan retenldas - especiales, las cuales constan de un
brazo. el cual desvia el cable de retenci6n a manera de
obtener una dlstancia de anclade menor. Otra forma de
eliminar tensiones en los cables instalados en posteria v sl

(2)CRNE: Comité Reglonal de Normas Eléctricas.

i1



la retenlda normal o especial no puede ser Instalada, es
Instalande otro poste a corta distancia. el cual puede
llevar retenida sl fuera necesario: este sistema se conoce
como contraposte.

Y Puesta a Tierra.

Las redes aéreas de cables telefdénicos deben tener
protecclones como son las tomas de tlerra. las cuales se
conectan a terminales de abonados protegidas ¥ utilizan para
las baladas de cables multifilares, hilos que se conectan a
los polos de tierra formados por varllilas de acero
galvanizado de 5/8" de diametro con una longltud de 1.5 mts.
las cuales deben enterrarse Junto a los postes donde se
encuentra sudeta una calda terminal protegida. S1 se trata de
lineas aéreas de abonado que comlenzan en una caja terminal
de empalme, las calas de protecclén dotadas de descargadores
de tensidén se ponen a tlerra con avuda de un alambre de
cobre solldo de puesta a tierra de 2 a 3 mm de didmetro. y
se introduce en el suelo. a una distancia de 3 mts. de 1la
estructura. Las varillas para puesta a tierra son de 17 a 23
mm de diametro v de 1.5 a 2 mts. de longitud, con cepo para
cobre el cual se conecta con el alambre de puesta a tlerra.

1.4.3. OBRAS ESPECIALES.

En 1la etapa de elecuciodn de un provecto de
canalizacioén, en el proceso de excavacidén se pueden dar
algunas dificullades, tales como gue se encuentren tuberias
de agua potable vy/0 alcantarlllades sanitarlos. que estén
dentro de la ruta de canallzacién. lo que obliga a variar la
altura de los pozos v profundlidad de los ductos de P.V.C.:
en clertas siluaciones se requlere de construlr losas de
proteccién para pasos superficiales en vias vehiculares. asi
como de puentes, bévedas. canaletas de drenalje. vias
férreas, los cuales requieren de obras de proteccién y/o
sostén de la canallizacién.

1.4.4. CABLES TELEFONICOS.

Caracteristlicas Fisicas de los Cables Usados en
Telefonia.

Las caracteristicas fislcas de 1los cables usadoes en
telefonia son Importantes porque se toman en cuenta para el
montaje de la red de cables telefdénicos., va sea para
Iinstalacién aérea como subterrinea.
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En el proceso de montaje Intervienen factores que
dependen de las caracterigticas fisicas del cable, factores
tales como: esfuerzos. tensiones v friccl6n en el montate de
éstos. Dentro de las caracteristicas fislcas de los cables
mas Ilmportantes se tlenen:

A) Componentes de cables.

B) Tipos de cable.

C) Didmetro de cables v ductos.

D) Coefliclente de fricclén.

E) Tensién permisible.

F) Longitud maxima permlsible de tiro.

G) Presidén maxima en pared lateral del cable.

A) Componentes de Cables.

Los cables gque se Instalan en teletfdnia. estan
compuestos de diferentes elementos. dentro de los cuales
estan:

1- Conductores.

2- Alsladores de polietileno.

3- Cinta termoalslante.

4- Pantalla metllica.

5~ Cublerta de chagqueta de poliletlleno.
6- Cable de acero galvanizado.

Para que se tenga conocimiento de la ubicacién de cada
uno de los elementos anteriores se muestra a continuacldn
la figura 2. 7 - .

Cable Lelefdnico

CABLE DE ACERO GALVAN| ZADD
solo inslalacion adren).
COMDUCTORE!S

ALSLADOR DE POLIJETILENO
CINTA TERMOAILSLANTE

PAHTALLA HETALLECA
CHAQUETA DE POLIETLLENO

Figura 2. Elementos que componen el cable teleténico.
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Cada uno de estos componentes tilene una funcién
especiflca, la que se describe a contlnuacién:

1- Condugtores.

Son fabricados de <cobre electrolitico. 1los cuales
permlten que se enlace la comunicacldédn entre la central vy
los abonados. Los callbres mAs usados en la red telefonlica
son de 0.4039, 0.6426 y 0.9119 mm. (26, 22 ¥ 19 AWG(3)).En
rutas de alto trAfico o serviclos callficades se provectan
cables con f£ibra 6ptica o coaxlales.

2- Alslador de Pollietileno.

Es el que alsla el grupo de conductores uno de otro.
éste se codifica en colores, de acuerdo coh el slstema
MUNSELL(4) con el f£in de identiflcar c¢ada conductor al
efectuar los empalmes respectivos: se fabrica con alta vy
baja densidad v con un alto peso molecular. Por otra parte
para subsanar el ilnconvenlente del desplazamlento del agua
dentro del cable se Introdulo el cable relleno. La
utilizaelidén del compuesto gelatinoso sin embargo, varia las
condlciones dileléctricas pléstico-alre, por lo que se deberh
aumentar aGn mhs el espesor del plhstico: para evitar que el
compuesto se introduzca en 1los Intersticios del pléastlico
alslante variando asi su constante dieléctrica., se credé un
nuevo ailslante (Foamskin) que consta de dos partes
plésticas, una Interna celular vy otra exterior compacta.
ambas colocadas separadamente por extruslén.

De esta manera obtenemos un cable relleno para
instalaci6tn subterrfnea (1] enterrada que meljore las
condiclones de transmislién con mavores capacidades de pares
sin requlsitos de presurizaclédn, -

3- Cinta Termoaislante.

Cinta que envuelve el conjunto de cables c¢onductores.
Dicha cinta es de una rigidez dieléctrica que proporciona
una proteccidédn térmica contra sobre voltales.

4- Pantalla Métalica.

Esta es colocada longltudinalmente, envolviendo toda 1a
cinta termoalslante gque cubre el conjunto de conductores: se
fabrica de aluminio o cobre. la cual tiene una forma lisa o
corrugada; proporclona proteccliodn en el manedo de
Instalaclén, Interferencias eléctricas y la humedad.

(3)AWG: American Wlre Gauge.
(4YMUNSELL: C6digo de colores con el cual se ldentiflca cada
subunldad o hllo conductor.
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5- Chaqueta de Pollietileng.

Protege al cable en 3w proceso de Instalacidén v manedo
contra la intemperle: es {fabricada con un alto peso
molecular y ' baja densldad. La funcléii secundaria de 1la
cublerta ez el apantallamiento v proteccidn contra las
perturbaciones eléctricas.

6~ Cable Aéreo Galvanizado.

Es usado en los cables de tendido aéreo y esth unido
por medio de 1la chaqueta de polietileno, formando un ocho
(flgura ocho). Es usado para tensar y sostener el nficleoc en
el sistema aéreo entre poste y poste, recibiendo el nombre
de mensaljero.

B) Tipos de Cable.
Los tipos de cables wutlilizados en 1la red de Planta
Externa son los sigulentes:

1- Cables rellenos.

2—- Cables autosoportados.

3- Cables plasticos (PVC-PVC).
4- Cable de acometida.

. 1- Cables Rellenos.

Como un alto porcentale del espaclo interior del cable
es s6lo alre. en el disefio se pretende reemplazar todo este
espaclio disponible por un buen material dieléctrico. El
material de rellenco debe tener las sigulentes
caracteriaticas:

- BajJa constante dieléctrica v f£actor de disipacién.

- Suficlentemente blando a todas las temperaturas de
instalacién, pero con la rigidéz necesaria para no
fundirse a la exposlcién directa del sol.

- Compatibilidad con los compuestos alslantes.

- Establilidad durante 30 afios.

- Bajo costo v dlsponible en.grandes cantidades.

~ Aceptado por los empalmadores.

2- Cables Autosoportados.

Este tipo de cable posee una cublerta exterlor que
cubre conjuntamente al nGcleo y al mensajero que le serviré
de sostén, determinando una secclbébn transversal a la que se
debe su nombre.
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Si la cublerta es tlpo ALPETH(5) tiene recubrimiento de
polietileno ¥ plagmentado con negro de humo, es eflcaz a la
exposlcidén en 1la Intemperle aln balo severas condliclones
climfticas., va que posee una alta reslstencla a la abrasiobn,
temperatura, humedad y ravos solares.

El disefio ALPETH consiste en una cinta de aluminio de
0.2 mm. aplicada c¢con un solape de aproximadamente 19
mm..Puesto que el polietileno no blequea la entrada de vapor
de agua. se afnade un cemento adhesivo de poli-isobutlileno en
¢l solape de aluminio, Impregnfindose con un material menos
viscoso, pero de similares caracteristicas, el exterlior de
la cinta de aluminlo.

3- Cables Plasticos (PVC-PVC).
Los cables para centrales o edlficlos tendrén que
disponer de clertas caracteristlicas:

— Cublerta y alslamlento resistente al fuego y al calor
de soldadurs. no propagacldén de 1llama, con recubrimiento de
estafio sobre los conductores a fln de permitir el
conexlonado por soldadura y evitar 1la corrosidédn. Para
proporclonar estos requisitos se wutilliza un alslamiento de
policloruro de vinilo-PVC. pantalla delgada de aluminioe ¥
cublerta también de PVC. Su utlilizacldén reemplaza a los
antiguos cables con cublerta de plomo y alslamiento con
doble capa de algodbn. al que se barnlzaba en su subida al
repartidor principal.

4- Cables de Acometida.

Este cable es autosoportado. la sulecidn se reallza por
encima de 1a cublerta. Por elleoe, el alslamiento debe de
adherirse filrmemente al conductor. para que las fuerzas de
traccidén se trasmitan a é1. E1 cable estarf formado por dos
conductores de cobre suave, con aislamtento de PVC
impregnado con agente antloxidante.

C) Difmetro de Cables vy Ductos.

El didmetro de los cables es muy Iimportante. va que de
ellos depende el dlametro del ducto a Iinstalarse para su
proteccién. Aclualmente en el pals. se utilizan ductos de
PVC de 4 pulgadas vy 2 puleadas para la proteccldédn de los
cables en canalitzacidén. Para casos en los que se necesita
conocer el diametro del ducto a wutllizar. dependiendo del
cable o los cables a Instalar, se determinard por 1la
slgulente £6rmula empirlca.

{5YALPETH: Polletileno aluminlo
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‘b tatarna — (b Ezlarna da anllisa + 1/2"

del dunte da tlrn,

Al diAmetro del cable, s8e le agrega un 5% por
telerancla de manufactura de fabricaclén, el cual nos da el
diémetro de anillos de tiro. La media pulgada gque se agrega
al cable es la holgura minlma gue debe exlstir entre el

ducto v el cable para efectos de manejabilidad de
Instalaciédn o retiro del mismo. En 1l1la tabla No.1i, se
presentan 1los dlé&metros de cables y anillos de tiro

com@inmente usados.

TABLA No 1.
DIAMETRO DE CABLES Y DE ANILLOS DE TIRO.
RANGO DE DIAMETROS DIAMETRO EXTERNO DE
DE CABLES ANILLOS DE TIRO
(pulgadas) (pulgadas).
1.20 - 1.35 1.42
1.3 - 1.51 1.b68
1.52 - 1.69 1.78
1.70 - 1.85 1.92
1.86 - 2.01 2.09
2.02 - 217 2.25
2.18 - 2.33 2.41
2.34 - 2.49 2.567
2.50 - 2.65 2.73
2.68 - 2.81 2.89

DY Coeflicliente de FrieclOn.

Se llama coeflclente de friccidén al factor adimensional
que resulta del Area de contacto entre la superficie del
cable vy el ducto de PVC, las cuales eJercen fuerzas
tangenciales al Intentar mover una superficle (en este caso
la del cable v la del ducto) con respecto a la otra.

El coeficlente de frlcelbn puede ser dlsminuido
aplicando un lubricante gque evite el contacto directo entre
las superficles al momento de 1la Instalacldén de los cables
telefdbnicos en los ductos de PVC.

Las canallzaclones actuales. se construven con ductos

de PVC, aunque tamblén se encuentran instalados ductos de
concreto, va que era el slstema utillzado anterlormente:
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debldo a ézto g2e presentan dos coefliclentes de fricelbdbn que
Interezan al momento del montale, va que se podria presentar
cualqulera de estas dos condliclones.

En la tabla No.2. se presentan los coefliclentes de

friccidn que proporciona el fabricante. tomando en cuenta
estén lubricados o no los cables. '

TABLA No 2,
COEFICIENTES DE FRICCION

TIPOS DE DUCTO CHAQUETAS DE POLIETILENO DE B.D.

CABLE SECO CABLE LUBRICADO

CONCRETO 0.571 0.410

CLORURO DE POLOVI-
NILO PVC. 0.363 0.155

* Obtenido del fabricante: CONELCA. S.A.

E) Tengién Mixima de Tiro en los Cables.

La tensi6tn maxima en el cable es la fuerza mixima que
puede reslistir éste. al ser tirado (halado) en el proceso de
su Instalacldén y é&sta varia dependlendo de la capacidad de
cada cable. La tensiédn mAxima de tiro se arlica en cables a
instalar en canallzaciones, los que son fabricados con
anilloas de tiro, que sirven para ayudar a soportar la

tensién a que serian sometldos. La tensldédn maxima se obtlene
por la sigulente ecuacibdn:

T= A N K (Ecuacldén 1)

Donde: T: Tenslidén maxima vermisible.

A: Area del conductor dependiendo su callbre.
(Ver tabla No. 3).

N: Namero de conductores que termlnan Justamente
en el anlllo de tlro.

K: Constante que depende del materlal conductor
(K= 7.16 Kgs/mm2 en aluminio de 3/4 de duro).
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TABLA No 3.
AREAS DE CONDUCTORES.

CALIBRE CONDUCTOR AREA
AWG mm?2
19 0.8518
22 0.3245
24 0.2045
28 0.1284

* Obtenldo del fabricante: CONELCA S.A.

A continuaclén., 3e muestran algunas tensiones maximas,
las cuales dependen de 1la capacidad (No. de pares) con que
cuenta cada callbre. En ella se puede Iinterpolar para

encontrar en pares - intermedios. las tenslones mhximas
correpondientes.

TABLA No 4.
TENSIONES (Kgs)

CALIBRE (AWG) CAPACIDAD DE CALIBRE
400 600 1200 1600 1800
26 387 551 1103 1379 1654
24 585 878 1157 2196 2635
22 929 1394 2788 - -
19 isgg 2799 - - -

¥ Obtenido del fabrlcante: CONELCA S.A.
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De la arfflca que a continuacldn se presentea, se puede
obtener la tensidén mixima, de acuerdo a la capacldad vy
callbre del cable,

NGamero de pares

26 AWG

24 AWQG
1400 ——
1200 —
1000 —]

22 AWG
800 —
600 —|
400 —| 19 awe
200 —] tension

(Kes)

LOO 400 LOO LOO 1L00 1L00 1400 1L00 1L00 2L00

Figura 3. NGmero de pares vrs. tensidn.
Obtenlida del fabricante CONELCA S.A.

F) Longitud Mixima Permisible de Tiro.

Es la dlstancia m&xima permisible de instalacidbn de un
cable, sin sobrepasar la tensidon maxima permisible que
recomlienda el <fabrlicante del cable. Dicha distancia es
afectada por el paso longitudinal del cable. asil como por el
coefliciente de fricecldédn de la superficle donde gserf
Instalado, dlicho coeficiente puede ser disminuldo al usar
lubricante.

La longitud mAxima de iInstalaclén depende de 1los
slguientes parametros:

1- Instalacién en loneglitudes rectas.
2- Instalacldén en tramos conslderando curvas.

1- Instalacién en Longltudes Reclas.
Cuando la instalaclén se da en longitud recta, es
cuando se alcanzan las mayores longltudes. Esta se puede

calcular por la sigulente £6rmula:
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L= T/WF.(Ecuacidn 2)

Donde: L: Longitud méxima permisible de tiro.
T: Tensilén permisible de tiro. (Kwes).
W: Peso longitudinal del cable (Kg/m).
F: Coeflclente de friccibn de la superflcle.

La longltud que resulte en el cllculo. tendri un factor
limitante Importante, que es la distancla total de cable que
posee cada carrcte proporcionado por el fabricante. que se
conoce como longlitud de sumintstro o FRACCIONAMIENTO.

Para obtener mavores distanclas. se disminuye el
coeflclente de fricciébn, aplicando lubricante, el cual evita
el desgaste de 1la chaqueta de wpolietileno, deblidoe a 1la
fricelén con el ducto. En la tabla No.5, se presenta la
cantidad de lubricante a utilizar por cada 100 mts. de
cable.

TABLA No 5.
CANTIDAD DE LUBRICANTE.

TAMANO DEL CABLE CANTIDAD DE LUBRICANTE
(dlametro exterior)
mm ke/100 m
31.75 - 44.20 5.95
44.45 —- H0.80 7.44
51.00 - 56.90 10.42
57.10 - 63.50 11.16
63.76 - 69.80 11.90

2- Instalacién en Tramos Considerando Curvas.

Cuando se constderan rutas con curvas, la tenslén seré
la sumatorlia de tensiones de los tramos rectos y los curvos.
De acuerdo al tlpo vy capacldad del cable, esta tensidn no
debe exceder la tenslén maxima que éste pueda sopertar:
determinando de esta manera si1 1la longitud a instalarse es
aceptable. Para el calculo se wutilizan 1las sigulentes
ecuaclones:
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- Tramos rectog: T.= L.W.f (Ecuacldn 3).
- Tramos curva : T= Ty.e*" (Ecuacidn 4).

Dende: T1: Tensibén acumulada hasta el comlenzo de el
cable.

Longltud del cable en tramo recto.(Mts).
Peso longitudinal (Kegs/m).

Coeflclente de friccidn.

Tensién de tiro (Kgs).

Base de logar{lmo neperlano.

Angulo en radianes de la curvatura.

(Ver tabla No 6).

o=

TABLA No 8.
ANGULOS ACEPTABLES DE CURVA.

GRABOS RADIANES
10 0.175
20 0.348
30 0.524
40 0.698
50 0.8T73
60 1.047
70 1.221
80 1.396
90 1.570

El proceso de chlculo de las tenslones. se realiza en
el sentido de lLnstalacién del cable: del punto de inicio
hasta ilegar al punto mhs leldano.

G) Presibébn Mixima en Pared Lateral del Cable.

La presién mixima en pared lateral es la fuerza radlal
que elerce la chaqueta del cable en un determinado punto de
curvatura, al ser sometido a tensidn. La presiédén méxima que

puede soportar un cable es muy lmportante, porque asf se
puede determlnar st el cable a ser Instalado resistirad 1la
fuerza a Jla dque serf expuesto. Esta preslén se obtlene

aplicando la sigulente expresloén:

P= T/R. (Ecuacidén 5)
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Donde: P: Preslén mlixima de pared lateral.(Kes/Mts),
T: Tensidn de tirado (Kgs).
R: Radlo de curvatura (Mts).

Para un cable telefénico, l1a presidén de pared mixima
que deberh aplicarse en curva, no podra ser mayvolr a 1485.8
Kgs/Mts, en ningGn caso. (Especiflicacién téenica
CONELCA.S.A).

Caracteristicas de Fabricaclién de Cables Telefdébnicos.

Atendiendo 8f son cables para canallzacidn o bilén
cables aéreos. en ductos se instalan desde 10 a 1800 pares vy
para cables de 1instalacl6n en poste se tienen capacidades
que van de 10 hasta 200 pares, por lo que cada unc posee sSus
proplas caracteristicas de fabricaclén:

- Calibre.

- Capaclidad.

= Diémetro del conductor.
= Diadmetro del cable.

- Peso longitudinal.

- Longitud de fabricacibn.

Lasg caracteristicas anterlormente enuncladas se
muestran en las tablas: No 7. No 8 yv No 9.

TABLA No 7.
CALIBRE Y DIAMETRO DEL CONDUCTOR UTILIZADO.

CALIBRE Y DIAMETRO DEL CONDUCTOR.
CALIBRE AWG DIAMETRO (mm)
19 0.912
22 0.643
24 0.511
26 0.404

* Obtenldo del fabricante: CONELCA S.A.
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TABLA No 8.
CABLE PARA CANALIZACION.
DIAMETRO, PESO LONGITUDINAL, FRACCIONAMIENTO.

No. DE CALIBRE DIAMETRO PESO FRACCION.
PARES AWG EXTERIOR LONGITUDINAL
(mm? (Keg /Km) (Mts)
010 10.5 115 1500
020 12.9 175 1500
030 14.7 234 1500
040 16.2 288 1500
050 17.4 343 1500
070 19.9 407 1500
100 26 22.4 811 1500
150 25.4 889 1500
200 28.4 113¢ 1500
400 38.9 2127 750
600 48.0 2818 750
900 55.4 4454 200
1200 63.3 5436 200
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TABLA No 8.
CABLE PARA CANALIZACION.
DIAMETRO. PESO LONGITUDINAL. FRACCIONAMIENTO.

No. DE CALIBRE DIAMETRO PESO FRACCION
PARES AWG EXTERIOR LONGITUDINAL

(mm) (Kg/Km) (Mts)
010 12.0 1561 1500
020 13.6 243 1500
030 17.0 330 1500
040 18.9 411 1500
050 - 20.5 494 1500
070 24 23.0 8660 1500
100 27.5 91T 1500
150 32.4 1200 1500
200 37.1 1560 1500
400 50.3 3192 750
600 60.6 4668 750
.900 73.1 6858 750
010 13.5 213 1500
020 17.0 333 1500
030 19.7 4161 1500
040 20.2 584 1500
050 24.1 7086 1500
070 22 28.8 968 1500
100 32.3 1303 1500
150 39.2 1911 1500
200 44 .5 2502 1500
400 60.5 41T62 360
600 72.9 7102 350
010 16.7 327 1500
020 21.8 551 1500
030 25.2 831 1500
040 29.0 1062 1500
050 19 31.7 1342 1500
070 37.0 1753 150
100 43.0 2449 750
150 51.8 3561 750
200 59.2 4880 350

*Obtenido del fabricante CONELCA S.A.
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TABLA No.9
CABLE AEREOQ
DIAMETROS, PESO LONGITUDINAL, FRACCIONAMIENTO

No. DE CALIBRE DIAMETRO PESO FRACCION.
PARES AWG EXTERIOR LONGITUDINAL
(mm) (Ke/Km) (Mts)
010 9.8 x-19.6 203 1500
020 11.6 x 21.4 282 1500
030 13.4 x 23.2 309 1500
040 14.5 x 24.3 347 1500
050 246 15.0 x 24.8 375 1500
070 17.9 x 30.3 579 1500
100 19.1 x 31.5 701 1500
150 23.2 x 35.5 884 1000
200 24.3 x 38.9 1063 1000
010 10.5 x 20.3 236 1500
020 13.1 x 22.9 305 1500
030 15.14 x 24.9 367 1500
040 16.4 x 26.2 423 1500
050 24 17.9 x 27.7 484 1500
070 20.2 x 32.5 724 1500
100 23.2 x 35.5 894 1500
150 27.0 x 40.0 1150 1000
200 31.3 x 44.1 14867 750
010 12.3 x 22.1 256 1500
020 15.1 x 24.9 373 1500
030 17.3 x 27.1 450 1500
040 18.8 x 31.0 650 1500
050 22 21.0 x 33.3 739 1500
070 23.8 x 36.1 906 1500
100 28.0 x 40.4 1180 750
150 33.0 x 45.9 1587 760
200 37.6 x 50.9 2012 750
010 15.3 x 25.1 373 1500
020 19.6 x 29.1 5561 1500
030 23.2 x 34.8 841 1500
040 25.3 x 38.1 1023 1500
050 19 27.0 x 39.1 1176 1000
070 31.5 x 44.3 1495 1000
100 36.4 x 49.2 2023 750
150 44,2 x 58.0 28786 260
200 49.9 x 64.3 3850 250
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Especiticaciones Técnicas vy Normas para el Uso de
Cables Telefdnicos.

Se deberin segulr y cumpllr los requerimientos ¥y normas
estipuladas por "Rural Electriflication Administration™
(REA), a3l como lag dem&s normas que en ella se clten.
excepto cuando expresamente se especifiqgue en este documento
otras disposiciones o magnitudes.

1- Cable Relleno para Ducto.

Egste tlpo. de cable se 1Instalarf en ductos PVC ¥ serén
uttlizados en la red primaria v la red secundarla en ducto:
los cables deben cumplir las normas REA PE-39 asi como 1las
demis normas que se menclonen.

Los callbres de conductores a emplearse serfin:

a) 26 AWG 0.4039 mm.
b) 22 AWG 0.6426 wm,
c) 19 AWG 0.9119 mm.

Las capacldades de los cables a emplearse serén de: 10,
20, 30, bO, 70, 100, 150, 200. 300, 400, 600, 800, 1000,
1200, 1500 y 1800 pares.

Los colores de 1los pares se definirdn de acuerdo 'al
sistema MUNSELL. . forméndose en grupos de 10 pares. Los
cablegs se identificarén permanentemente (grabando v/0
pintando de color blanco) con el nombre del fabricante,
cantldad de pares, tipo y calibre del conductor, afio de
manufactura v 1la leyenda "ANTEL" en +tramos de 1 mt. que

determina que dicha compafita es  propletaria del cable,
ademAs tendr&n las marcas de longltud cada metro.

. Las caracteristicas eléctricas. propledades de los
materiales vy especificaclones generales de este tipo de
cable se mencionan en la norma REA PE-39 (Anexo 3).

2- Cable Aéreo Autosoportado.

Los cables telefdénicos autosoportados se Instalarfn en
posteria v ser&n utlilizadozs en 1a red secundaria aérea:
deberin cumplir las normas REA PE-38 (Anexo 2)., asi como las
demds nhormas gque s8e menclonen, exceptuando, seg(n se
especlflquen otras dlsposiclones o magnitudes.
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Loz calibreg de los conductores a emplearse serfén:

a) 26 AWG 0.4039 mm.
by 22 AWG 0.6426 mm,
c) 19 AWG 0.9119 mnm.

Las capacldades de 103 cables a emplearse serin: 10,
20, 30, 50, 70 v 100 pares.

Los colores de 1l1los pares se deflnirin de acuerdo al
sistema MUNSELL.. form&ndose en grupos de 10 pares los hilos
que conforman el cable. Igual que el cable relleno de Jalea
para ducto. 1los cables autosoportados se Ildentificarén
permanentemente (grabaljJo y/0 pintado de color blanco) con el
nombre del fabricante, cantidad de pares, tipo ¥ calibre de
conductor., afio de manufactura y la levenda "ANTEL" en tramos
de 1mt. que Iindica el nombre de la compaifiia propletaria del
cable., ademas, tendr&n las marcas de longitud cada metro.

El mensaljero serf un cable de acero.-.galvanlzado en
caliente, lmpregnade de un compuesto tipo asfalto que no
dafie el forro de polietileno: los mensajeros serin de 3.3
+/- 0.3 mms de difdmetro. v se formarfn de 7 hllos trensados.
de 1.1 +/- 0.1 mms. v de 2.1 +/~ 0.imms. de dihmetro cada
uno;: la tensién de ruptura deber&s cumplir la norma ASTM A-
475. (Anexo 1).

Los diametros de mensajeros a emplearse serfin los
sigulentes:

CALIBRE PARES DIAMETRO DREL MENSAJERO.
26 AWG 10 a 30 3.3 mms.
28 AWG 50 a 100 6.3 mms.
22 AWG 10 a 30 3.3 mms.
22 AWG 50 a 100 6.3 mms.
19 AWG 10 a 100 6.3 mms.

Principal.

Este tipo de cable se Instala en el finterlor del
edlficio de la central, ¥y deber& construlrse con materiales
retardantes del fuvego. con caracteristicas que cumplan las
normas ASTM B-33 vy REA PE-200 {Ver anexo 1 v 2
respectivamente).
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El nGcleo se envolver&h con una olnta plastlca de
elevada rigidéz dieléctrica. v sobre ésta rigidéz mechnica.
entre la pantalla y chaqueta se colocars un hile desnudo de
cobre estafiado (neutro) ¥y un hilo de nyvlon para facilitar la
separacléon de la chagqueta al momento de lnstalar el cable.
La chaqueta se fabricarh de PVC y cumplird la norma REA PE-
220. E1 cable serd de una capaclidad de 100 pares vy los
conductores seréin calibre 24 AWG y cumplir&n las sigutentes
caracteristicas eléctricas:

a) Resistencia de bucle maxima= 91.8 Ohms/Km. a 20°c.

b) Capacitancla mutua medlia a 1000 Hz.= 115 nF/Km.

c) Reslistencla de alslamiento minima= 610 MOlms/Km.

d) Rigldéz dleléectrica conductor & conductor= 2.5 Kv.

e) Rigidéz dieléctrica conductor a pantalla= 1.125 Kv.
£) Telediafonia a 150 Khz.= 68 dB/Knm.

g) Desbalance de capacltancia par a par= 120 pF/Knm.

4- Cable para Conexlén en Armario y Distribuidor
Principal.

Servira para efectuar puentes en armarjios
subrepartidores vy distribuidores princlipales, v deberé
construlrse con materiales retardantes del (fuerxo, con

caracteristlcas que cumplan las normas ASTM B-33 v REA PE-
220, (Ver anexo 1 v 2 respectivamente). Cada conductor se
alslarh con PYC, formande una chadqueta de 0.30 +/- 0,03 mms,
de espesor;los colores de los conductores serén:

Conductor A: Amarillo.
Conductor B: Negro.

- E1l paso del cableado ser& de 161 mms,
-~ La resistenci{ia del conductor tendr& un valor miximo

de B58.7 Ohms/Km.
- La reslistencia de alslamiento minima serf de 1000

Mohms /Km.
- La rigldez dleléctrica minima de un conductor a otro
conductor derh de 2.5 KVCD.

5- Cable de Acometida Telefdénlca Exterior.

El cable serf de un par ¥ los conductores seréin callbre
18 AWG ¥ cumplir&n 1los requerimientos de la norma ASTM DB
227-70. (Ver anexe 1). Cada conductor soportara como minimo,.
una resistenclia a la ruptura de 64 Kegms. (140 Lbs.). ¥
tendrf como maximo una resistencia elé&ctrica de 54,9
Ohms /Km.
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Los conductores serfn tratados con  un material
compatible con el alszlamliento ¥ con el conductor, para
asegurar una buena adhesidén del condunto conductor—-alslante,
El requerimiento minimo de la carea de adherencla serd de 35
Kem a una velocldad de 50 mm/min.

El alslamiento seriA de polietileno de baja densidad,
Impregnado con carbbén v contendra uwna adecuada cantidad de

sustancia inhibidora para contrarrestar el deterioro
producido por la luz solar. vy de una adecuada cantidad de
agentes antioxlidantes: poseerf ademis. excelentes

caracteristicas contra la Intemperie v la abrasién. El1 cable
soportarh entre los conductores y el aislante, un voltaje de
7000 VCD y tendr& una reslstencia de aitslamlento minlma de
1000 Mohs/Km.

6- Cable de Acometida Telef6énica Interior.

El cable estard formado por dos conductores de cobre
suave, con aislamlento de PVC impregnado con agente
antlioxidante. E1 cable ser& de un par v cada conductor seré
calibre 22 AWG. cumplirid los requislitos de la norma ASTM B-
3-74, ¥ tendr& como mlAximo una reslstencia elécrica de 55.7
Ohms /Km,

El cable soportarfi como minimo un voltaje de 3000 VDC,
entre los conductores y el alslante. La resistencia de
alslamliento ser& como minimo 200 Mohms/Km. Todo lo
relaclonado con la norma ASTM B-3-74 se clta en el(Anexo 1).

1.4.%. HERRAJES Y MISCELANEOS.

Con el proposito de que el valor actual de los costos
del provecto telefédnico que se desarrolle durante su vida
util sean 1les mhs balos, se recomienda que se utilicen
materlales de primera calldad., aunque 1la inversién inicial
sea mayor. Esto permitira que los ahorros futures sean
gsigniticativos v que la calidad del-- ..serviclo sea
satlsfactorio para el usuario.

A continuactédn se presenta una breve descripcidn de las
caracteristlcas técnlcas ¥y de calldad dque deberin cumplir
los materlales v miscelfineos a ser utillizadogs en la
construcclén de redes de ‘planta externa vy canalizaclén
telefénica de 1a misma: podr&n emplearse otros materiales a
los aqul listados, siempre que cumplan o mejoren los
requisitos establecidos en este capitulo,
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- Dlspositive de segurlidad de la puerta. Contar& con
disposgitivo de clerre y seguridad Gnico, que evite ser
ablerta sin la respectiva llave: el clerre serfd wuniversal
rara todos los armarios y debe proporcionarse una llave de
cada uvno. La 1llave ¥y la cerradura de 1la puerta ne podrén
coplarse f&cllmente., vy el disefio de é&sta evitarf que sea
inutlilizada por la introducclén de materiales extrafios.

~ Abertura de entrada para cable multipar. Dispondri de
un protuberancia en la base o un tapbén pllstico con el {fin
de reallzar el sellado con resina.

- Uso del armario. Se especiflcarh las secuencias vy
ublicacidén que tendrfn los bloques terminales (primarios v
secundarlos) para su Instalaclétn. v el uso de las aberturas
de entrada al armario con los cables.

- Interlor de la puerta del armario. Debe disponer de
un estuche o placa para colocar el plano de ocupaclén e
identlificacléon de éste.

b) Bastidor ¥y Guias: El bastidor estarf compuesto por
barrasg de sulecldén, atornilladas entre si; las pliezas v
uniones deben tener buena conductividad de corritente, las
barras tendr&n aguleros y tornillos para Instalar 1los
bloques o 1las guias de hilos ¥ «cables; la separacldédn v
profundidad de 1las hileras de montale podr&hn varlar a
discreclo6n. E]l bastidor deberfi disponer de dispositivos de
sujeclén de 1los cables para evitar que 1las tracciones
provocadas al cables multipar recalgan directamente en 1las
conexlones del blodque.

Tendrfi un termlnal de conexidén a tilerra para aterrizar
el bastidor medliante un cable de acero galvanizado de 68 mm.
de dibmetro, el terminal deberh estar ldentificado v visible
permanentemente (grabado). Debe disponer de terminales de
conexién para la pantalla de cables conectados a los
bloques: se podr& prescindir de éstos. cuando el dlseiio de
los bloques contemple un sistema de conexldén de las
pantallas al bastidor a través de la misma estructura de los
bloques.

2~ Bioque Terminal para Armarjo.

Para la terminacldén y conexldn de cables primarlios ¥
secundarios en el armario, deberin cumplir las slgulentes
especificaclones:
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Capacidad. v construcctidn. Tendra capacldad para
conectar 100 pares y estari formado por médulos de 10 pares.
independientes o dispuestos en wuwna sola estructura. El
materlal del bloque debe ser plhstico endurecido. resistente
a-la presién, torsibébn v rasgufios, v su cstructura serd de
acero Ilnoxidable o0 material plhstlico libre de rellenos de
resina.

Montade. Se montari al bastidor por medio de tornillos,
de instalacidén facil y répida en posicidédn vertical u
horlzontal.

Conexlones. Las conexlones de cable multlpar b
blfilares para puentes, se reallzarin en el lugar de
instalactén, de forma rApida vy ficll, con sistema de
conexlén sin soldadura ni tornlllo, ¥y sin qultar el
alslamiento de’los conductores: no serf precableado.

Los puntos de conexién de alta conductividad eléctrica.
para conductores de 0.4-0.9 mms.. methllicos, llbre de 6xlido,
v se podrdn conectar con frecuencia como minimo 100 veces
sin que camblen sus caracteristlcas.

Caracteristicas eléectricas. La chApsula vplastica que
contlene los puntos de conexldédn serd de alta rigidéz
dleléctrlca. Una vez instalados y cableados, los bloques
deben tener entre 1los puntos de conexldén y tlerra, una
resistencia de aislamiento {gual o mayor a 100000 megaohmlos
a 20 °C y 65% de humedad relatlva.

LLa resistencia de contacto de cualquier conexién deberéh
egtar entre 3 v 5 miliohmlos, medida a 23 °C, v no se deberd
alterar debldo a temperatura. humedad,. vibracibn ni
contaminacibén. no sebrepasando 10 mlllohmlos durante la vida
atil de la conexion.

Aterrizaje. A cada bloque se le podrd aterrizar su
estructura metillca al bastidor del armario por medio de sus
pernos de sulecldn: el aterrizale de la pantalla del cable
se harfi en la estructura del blogque: en caso de gue la base
del bloque sea plastica, el aterrlizale se vreallzard por
medlo de unh conductor con sus terminales dispuestas para
ello.

Identificaci6én. En el bloque deberin estar marcados.
clara ¥y permanentemente. el ntmero de 1dentificacidén de 1los
pares vy los hilos "a" y "b"” (tip v ring) de cada par.
Dispondrs del espaclo ¥y vineta para ldentificar su
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ocupaclén: de ne ser asi. debe contar con portardtulos por
separado., tamblén traerd en el frente una onrétula plhstioa
transparente de protecclon.

3~ Cala Terminal o de Pispersiédn para Instalaclones en
Exteriores.

Con capacidad para 10 vy 20 pares. para conexién de
lineas de abonado. se podr&n eauipar con dispositives que
portarin elementos protectores contira sobretensiones
(descargas o Inducciones) y descareadores de estado s6lido o
de gas raro. para Instalar en pared o poste de concreto a 1la
“Intemperie. estard construlda de fibra de vidrio, resistente
a los egolpes v serf hermética: los componentes metAlicos
deben estar tratados contra la corrosién v oxidaclén.

Podran conectarse cables con di&metro exterior de 15
mms., ¥y tanto é&stos como los hllos de distribucién entrarin
por abalo para lwpedir la penetracion de agua. Las entradas
estarn hermetizadas por manzuiteos de goma o por boqulllas
prensa estopa y Jluntas de goma.

El sistema de cierre debe garantizar «ue no se
desprenda la tapa: ésta serd lisa en el exterlor para
tdentificarse con nfimeros adhesivos: la tapa podr& separarse
de la calda. pero permanecerd unida a ésta mediante una
cadena metalica ¢ hiloe cafiamo de seeuridad. El bloque de
conexloén estard filado a la calda por medio de tornillo vy
serd para hllos de abonados de 0.4-1.5 mms.: poserid bornes
para la toma de tlerra para conductores de hasta 2mms.: los
conductores de abonado serdn de calilbre 18 AWG.

Resistencia Eléctrica de las Conexlones. La resistencia
de contacto de cualquier conexlén no deberéd ser mavor de 5
mChms (0.005 Ohms) medida a 23°C. La resistencia de contacto
de las conexiones no debe alterar debldo g temperatura,
humedad, vibraclones ¥ contamlnaclioén. no sobrepasando los 10
miliohmios.(0.010 Ohmios) durante Ia wvida util de la
conexién.

Resistencla . de . Aislamiento. La resistencla de
alslamiento entre dos puntos de conexidn cualesquiera para
una calda npueva deberf scr maver o lguul a 20000 megaohmios a
40 °C y 93% de humedad relatlva.

Conexién a Tierra v _a la Pantalla__del_Cable. La cala
incluiréd un terminal de conexidén para la pantalla del cable
y un terminal de tilierra. Los termlnates deben identificarse
en forma clara y permanente mediante simbolos de tlerra o
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Ingstrucctones cescritas en forma indeleble en un  lugar
visible del Interior de la cala.

Identificaclén. En el bloque de conexidn deber&n estar
ldentlficadas en forma clara vy permanente. el nfimero de
tdentiflcacidn de los wpares ¥ los hillos "a" vy "b" (Tlp ¥
Ring) de cada par. o las indlcacliones permanentes en un
lugar vislble en el Interlor de 1la cadta.

Dispositivos de Sujecién de Cajas. Se deberin instalar
mediante los dispositivos de sulecién adecuados al lugar en
que sc¢ ublcard. para garantizar su establlidad mecénica vy
eléctrica.

Conex16n _de_ los Conductores. La <conexidédn de los
conductores al bloque se hace en forma rapida, f&cll v sin
soldadura: la conexlédn del cable ser& medlante la Inserclén
de los conductores en contactos de ranuraz o de tornillo, v
la del abonado serf medlante tornilloe. En el caso de
inserclion, no seré necesarlo qultar previamente el
uigslamlento del conductor v debe scr posible la conexiédn del
conductores de dlhmetro entre 0.4 v 0.65 mms.

Ne debe exlstir necesldad de aplicar reslna para
proteger los conductores de 1la humedad en el punto de
conexldén con el bloque. E1 bloque de conexiones debe ser
desmontable de tal forma que permita realizar operacliones de
mantenimiente sobre 1los puntos de conexibén., y de ser
necesarlo, sustitulr el blogque o el cable,

Las conexlones mediante tornillo deben poseer una
arandela o placa metAllca para establecer buen contacto
eléetrico y proporcionar establlidad mecnlca al conductor:

el torntlleo vy ol conductor no deberin afloldarse cn
condlciones de¢  vibracién y camblos de temperatura. El

tornillo deberfi soportar un torque de 0.3 Kgf. sin dafiar 1la
conexion.

4- Soporie Vertical para Sudeciédn de Consolas.

Para la sulecibtn de consolas en pozos Yy sdtanos., se
suletarin en las parcdes medlante pernos. Dichos pernos se
fabricar&n de acero galvanlzado en callente v serin capaces
de soportar cargas hasta de 200 1bf: las dimensiones serfin
las slgulientes:

a) 0.35 a 0.50 mts. de longitud.
by 0.70 2 1.00 mts, de lonelitud.
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6- Consgsola para Sétanos v Pozos.

Para soportar c¢ables v mufas de empalme en pozos v
sGtanos de cables, dlchas consolas serAn compatibles con los
soportes verticales se sujecldn v se acoplariin a éstos sin
vtllizar tornillo: tendrhn bordes redondeados para no danay
los cables. se fabricaran de acero egalvanizado en caliente o
de materlales no metAllicos (pero con similares
caracteristicas) y seran capaces de soportar cargas hasta
100 1bf.;: las dimenslones serén las siguilentes:

a) largo: 28 a 35 cms. v 38 a 45 cms.
b)Y ancho: 8 a 12 cms.
c) espesor minimo: 3/416"

6— Mufas para Empalme en So6tano.
Para empalme principal de cables no presurizados en el
sbtano de cables., se Instalaran en posicidn vertical con

derivaclones multiples para subidas al distribuidor
principal mediante cables de 100 pares (0.4 mms). Fabricadas
en material termoplastico antilnflamable. con clerre
mecinico que permita abrlrlos ¥ cerrarlos repetidamente,
garantlzando hermeticidad; deben contar con terminal

exterlor para puesta a tlerra. accesorlos de conexidn para
continuidad de pantalla de los cables v juntas de clerre.
Seran para cables de 1200. 1500. 1800 pares., ¥y tendran 12,
15 v 18 salidas respcctivamente, Se requlere de tapones para
el 20 % del total de salldas de todas las mufas.

T— Mufas para Empalmes de Cables en Pozos.

Para empalmar cables no presurizados. dlspuestas parsa
aceptar derivaclones de cables. Fabricados en materlal
resistente a 1la Intemperie. con clerre mechAnlco aque permita
abrirlos v cerrarlos repetidamente, garantizando
hermetlcidad; deben contar con terminal exterlor para
puestas a tlerra. accesorlios de conexiédn para continuidad de
pantalla de los cables y Jluntas de clerre. La capacldad de
los empalmes en cables con conductores de 0.4 mms. son las
slgulentes:

- 1500 a 1800 pares.
- 1200 a 1500 pares.
- 800 a 1300 pares.
- 800 a 1000 pares.
= 300 a 600 pares.
- 100 a 200 pares.
- 10 a 100 pares.
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8- Mufas para Empalme de Cables en Poste.

Para empalme de cahle aéreo en intemperle, fabricada de
material plistico o metalico, con tapadera y boqulllas «que
aseguran un clerre hermetico. Debe teher un orificlo para el
paso del conductor de Llicrra v orificlos para ventilaclédn:
se fljard en posteria con flele metdlicoe o en pared por
medio de tornillo. Las capacidades con conductor de 0.4 mms.
serin las siguientes:

- 10 a 30 pares. con 3 entradas para cables de 9 a 186
mns. de diametro.

- 50 a 70 pares. conh 4 entradas. dos de ellas para
cables con difmetro de 8 a 16 mms. v dos de 13 a 21 mms.

- 100 a 150 pares. con 4 entradas. dos de ellas para
cables con diametro de 13 a 21 mms. y dos para cables de 21
a 30 mms.

- 200 pares, con 3 entradas., una de ellas para cables
de 21 a 30 mms. y dos para cables de 20 a 38 mms.

9- Conecltor con Jaleca a Base de Presiodn.

Conecteores plasticos rellenos de Jlalea sllicona para la
protecelén contra la humedad. a base de preslén. de
reducldas dimenslones para permitir un menor tamano de
empalme, Serin de un par. v las conexlones se deben reallzar
sin neceslidad de quitar el aislante de los conductores y con
la misma uniformidad, estableclendo varlos puntos de
contacto con el conductor. asegurando establlidad eléctrica
v mechnica. La cubjerta ofrecerf una rigldez dilelélectrica
mayor a 2 KVCA, «l1 compuesto antihumedad no deberid dafiar el
alslamlento de los conductores: 1a resistenclia de
alslamlento ser& mayor o {gual a Clen mil (100,000) Mohmlios
en CA ¥y la de coniacto serd menor a Dos (2) mliliohmios. Se
deberan ofrecer para los sigulentes dlametros de
conductores:

22 a 26 AWG. (2 hilos).

10- Conector Methllco para Pantalla en Empalmes
Subterrincog con Clerre a Presibén.

Conector dlseiiado para establecer una unidén estable. de
haia reslistencia eléctrica entre 1la pantalla de los cables
telefdénicos. E1 conector consistird de un mlembro inferior
{hase) v un mienbro dentado superieor: el miembro dentado
estarh dispuesto de tal mancra que el adngulo de los dientes
permita una f£4&cil insercibdn dentro de 1la pantalla del cable.
El conductor deberi traer una placa de proteccidén para
evitar cualquier dafio al cable telefbnlco.
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11- Guardacabeos.

Construide de acero galvanizade en caliente, para
utlllizarse con el espliral o cable de acero: la l&mina es de
1.5 mm. de cspesor comoe minimo, con forma de canal curvado
hacla el exterlor, que tendri lugar a acomodar cables v
espirales de acero para retencidon, suspensiédn vy serf
reslstente 8 la traccidtn siln sufrlr deformaciones. Se
solicitan en dos tamafios:

a) Para cable de diimetro de 5 a 7 mm,
b) Para cable de diametro de 7 a 9 mm.

La curvatura interna podr& aceptar pernos hasta de 25 mm.

12- Brida para Alambres.
Fabricada de acero galvanlzado en callente. es usada
para alambres de retencldén v de suspensién.

13- Mordaza para Cables de Retenclén.

Fabrlcada de acero zalvanlzado enh callente. formada por
dos pilezas, una cufia y la otra que debe aceptar la
penetracidn de la primera para amordazar cables de acero de
hasta 7 mms. de dlimetro., la segunda tendr& un doblez en el
cual se sujetaria el cable.

14— Apovo para Retenidas.

Para uso de postes tubulares de acero o postes de
hormigbébn con secclédn clrcular. Hecha de hlerro fundldo
maleable, galvanizado en caliente. Preferiblemente £1Jado
con flelde de acero lnoxidable y Juntas.

15- Abrazaderas para Posates.

— Abrazadera galvanlzada de dos plezas para Instalarse

en_postes de 6.5 mts.

Abrazaderas galvanlzadas de 2 piezas con sus pernos de
accero galvanizado en caliente. para postes de concreto de
125-135 mm. de dlimetre (6.5 mts. de largo): las plezas
-tendrin un ancho minimo de 45 mms. v un espesor minimo de 6
mm, sus pernes tendrin una longitud de 3" de lareo, una
altura de cabeza de 10 mm.., una longltud roscada de 40 mms.
¥y su difmetro serfi de 5/8". con tuerca vy arandela de
presidon.
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— Abrazadera galvanlzada dc _dos plezag para instalarse
w...2n postes de 8-10 mts.

Abrazadera galvanizada de 2 plezas, con sus pernos de
acero galvanlizado en callente. para postes de 8-10 mts. de
largo: las plezas tendran un ancho minlmo de 45 mm v un
espesor minimo de ¢ mm.. sus pernos tendr&n una longltud de
6,.0", una altura de cabeza de 10 mm.. una longltud roscada
de 70 mm. y su dibdmetro seré de 5/8", cada perno traerd su
tuerca y arandela de presién.

16— Banda de Fljactén.

Para sencllla sulecién de cables &a lo largo de postes
tubulares de acero o de hormligdén. Hecha de acero 1noxlidable
de 0.3 x 30 x 86 mm. con una flla de ranuras paralelas de 19
mm. de longitud. La banda de filacidédn se corta a la longitud
necesaria. Se pasa después un flele dé acero a través de 2
ranuras adecuadas de la banda de {1ijacidon de modo que se
ocbtenga una suljecidén flrme del cable Inserto entre la banda
vy el flelJe de acero cuando éste ha sldo adaptado al poste
por medio de los fleldes. .

17— Fleldes de Acero.

Clnta tensora de acero inoxlidable para suljetar empalmes
aéreos, argollas para suspensldn de cable, argollas de
dlspersibén de lineas de abonado, sujecién de tubos de subida
a poste y otros usos. Con un ancho de 18-21 mm.. espesor de
0.65 a 0,85 mm., con una capacldad de ruptura de 2000 Kef.
Debers ofrecerse en rollos de 30 a 35 mts. de longitud.

18- Junta o Hebilla para Cinta Tensora.

Junta o hebllla de sulecldn para el scllado de c¢inta
tensora o methllca, de acero Inoxidable. Para la sujeclén
del cable, la hebllla deberi tener bordes dentados, sus
dimensiones se deben ajJuslar a las de la cinta tensora.

19- Maslllas para Cables.

Para taponear Jjuntas de cables en empalmes aéreos Yy
calas termlnales, con el fin de detener provislonalmente las
resinag durante el tiempo de endurecimiento.

20- Cloruro de Calcio para Desccaclén.

Suminlstrado en botes de carton impreegnado contenlendo
ambos componentes en la debida preporcidn para un
tratamiento normal de la tierra.

21—~ Resinas Fundldas y Agentes Solidiflcantes.

Resina a basc de vpolluretano tipo epdxica, para tapones
o bloques de clerre en cables y prara elaborar mangultos con
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resina. La resina endurecida serh Inofensiva
fisi1oldglcamentc, no Iinflamable, no camblarl las
caracteristicas del cable ¥ ser&k resistente a las
temperaturas desde 5 hasta 70 °C.

22— Componente Limpiador de Cubiertas v Conductores en

Cables.
Para remover la Jalea de cublertas y conductores en
cables rellenos: no serf tnflamable. corroslivo, conductlvo
ni mancharé, su composiclién debe ser inofensiva

fisiolérglicamente v no daijiar los componentes del cable
telefonlco.

23- Lubricante para Instalacidén de Cable Telefénlco en
Ductos.

Serad Inofensiva f{isioldégicamente ¥y no dafiaré la
cublerta de los cables de polietileno. Delarf un porcentale
resldual maximo después de aplicado y evaporado de 1.5 % ¥
no serf Inflamable.

24- Grapas para ¢l Conductor de Toma de Tlerra.

La grapa esti disefiada para empalmar el conductor de
distribucidén de tierra. La grapa posee dos orificlos para
montale sobhre paredes o postes de madera, estando también
disefiada para la conexion de hasta 4 conductores de tlerra.

25— Grapa Galvanlizada.
Se usa para montaje exterlor e Interior de cables a 1lo
largo de postes o pared.

26— Soporte de Anclaje.

Incorporado en el suelo del pozo para adaptacidn del
gancho de un bloque guia. para tender y sacar cables en
tuberias. Fabricado de acero galvanizado en callente.

27— Conector para Toma a Tlerra.

Conector de acero galvanlzado, dotado de una serie de
dientes para el aprisionamlento de la manta de proteccidn de
plastlco del cable aéreo (Flg. 8). permitiendo la conexidn
chlre el hilo de pbprotecelbn (Strand) del cable aéreo v el
punto a tlerra. Este tipo de toma a tierra tlene que seor
hecho cada 300 Mts., es decir cada 6 postes.

28— Tubos PVC.

Generalldades:

Los tubos deber&n cumpllr con todos los requerimlentos
que exlge la norma ASTM F-512 para tubos de 4" y 2" de
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dlmetro nomlnal de la denominaclé4n DB-120 ¥y con un mbddulo
de elastlceldad minimo de 400,000 psi.: deberén ser de color
amarillo. Cada ducto deberd tener marcado exteriormente con
tinta Indeleble:

- La marca reglstrada del fabricante.

= Nombre del fabrlcante.

-~ E1 dlimetro nominal en pulgadas.

—- Tipo de encaslllamiento.

- La leyenda: " ANTEL / CANALIZACION TELEFONICA".

Presentarin una reslilsleneia inherente contra sustanclas

corroslivas presentes en suelos agresivos; su superficie
Interior debe ser 1lisa. de manera que la resistencla por
friceldn sca minima (coefliclente de rozamiento mhximo = 0.3

kg/cm2)., Ser&n caraces de soportar 1las cargas vivas y de
relleno presentes a una profundidad de 80 cms. baljo el
pavimento en las calles. vy soportarin el ataque de roedores.

Se fabrlcarhn por un proceso de extruslén continua,
empleando materla prima virgen, blanca. de primera calldad
(White Prime Grade Unplaclzed Polyvinyl Chloride). La
materia prima usada parna la fabrlcacldn de los tubos deberin
cumpllyr con la norma ASTM D-1784. secGn lo que establece 1la
norma ASTM F-512. ANTEL no aceptarid ningGn porcentale de
materlal reprocesado por minimo que sea.

La tuberia soportarf por lo menos un aho de
almacenamlento a 1la intemperie sin que 1la tuberia sufra
degradacldn en sus dlimenslones fislcas vy caracteristlcus
mechnlicas., E1l almacenaje de los tubos deberf ser hecho c¢on
las precauclones necesarlas para evitar que 1los tubos se
deleriloren o deformen. No serfii admitida ninguna mancha,
impureza o rayadura continua gque slega una generatrlz.

Empalme:

El empalme serf de tipo cilindrico (Espiga v Campanad.
quedando las superficles de contacto perfectamente apllicadas
la una con la otra. l.a espiega debe penetrar en un 90 % de la
longltud de la campana coemo minimo, y deberd ser blselada en
su parte interna de manera que no presente aristas
sallentes, como indica la especificacidétn ASTM F-512,.

Las Juntas deberin ser cementadas por medlio de un

solvente, el cual seri de secado rapido vy deberd cumplir con
la especificacidon ASTM D-256G4.
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Dimensiones:
Los tubos deberén cumplir con las sigulentes
dimensliones de acuerdo a la norma ASTM F-512:

a) El di&metro interior nominal debers ser de 4" y 2".

b) La dimension del difmetro exterlor de acuerdo a la
horma.

¢} El espesor de las paredes del tubo de acuerdo a la
norma.

d) Cada tubo de 4" de difmelro debe tener una longitud
atil de 6 +/- 0.01 mts., v cada tubo de 2" de difmetro
debe tener una longltud Gtll de 3 +/- 0.01 mts: ambos
tipos de tubos tendrén una campanag de 0.1 mt.

e) Deberan cumplir con el limite de fuera de redondez
que exlege esta norma.

£) L1 tubo debe cumplir con la excentricidad minima que
exiege esta norma.

29- Soporte Separador de Tubos PVC para Canalizacidn.

Se utlllzaran para sujetar y sostener los tubos de PVC
en las canallzaciones. formando conJjuntos ordenados que
evitarin que los tubos descansen unos en otros. Estarh
formado por plezas modulares que al comblinarse formen
conJuntos de soportes, de la forma vy dimenslones adecuadas a
la canallzacldon telelonica,

Se fabrlicaran c¢on materla prima viveen de primera
calidad. de PVC v otro malerial plistico: de fabricarse con
PYC., 1a materia prilma deberd cumpllr los requerimlentos
exlglidos por lua norma ASTM D-1784. Para corroborar 1la
callidad de los separadores de PVC, estos serin sometldos a
la prueba de la Acetona. En ningin caso, ANTEL aceptarék
ningfin porcentale de materlal reprocesado, por minimo que
éstie sea.

30— Tapaderas de Hlierro para Pozos de Visita.

La tapadera vy el marco ser&n de hierro fundldo, sin
oxldaclones que lo deblillten o lo dafien. La fundlcién deberé
ser homogénea., sin  burbulas n{ rechupes .v 1libre de
distorsiones, para asegurar un llbre ensamble de la tapadera
coh ¢l marco.



Forma:

La tuapaderf serfi clrculay o rectangular. La clircular
debers montarse en un marco de forma anular, cuvo espacio
libre interior sea de 68 cms. de dlilmetro nominal. La
rectangular deberi montarse en un marce cuyo espaclo 1llbre
interior sea de 63.2 x 53.2 cms.

La tapadera soportari una carega concentrada de 16,000
1bf. Su estructura deberh garantlizar una vida Gatill de al
menos 30 aifios balJo un Intenso trifico pesado.

l.os pesos aproximados de las tapaderas ¥ sus marcos, se
muestran a continuaciobon:

TIPO DE TAPADERA PESO DLE TAPADLERA PESO DEL MARCO

REDONDA 249 1bs. 165 1bs.
RECTANGULAR 231 1bs. 100 1bs.

31- Bloque de Anclale.

Fabricado de acero galvanlizade en caltente, deberéd
acoplarse a la varilla de retencidén: tendrid una superflcle
al menos de 30 cms. por lado si es cuadrado o de dllmetro sf
es clrcular, v espesor minlmo de 6.35 mms. (1/4").

32— Vartitllas para Bloques de Anclalje.

Fabricada de acero galvanlizado en callente de uvwna sola
pleza. de 1.5 Mis. de largo (minlmo) v de 5/8" de dlihmetro,
roscada en un extremo y con un hoial de 25 mms. de dliémetro
interno en el otro. soportarfi una ltensidédn minima de 3500

Kegf.. con tuerca cuadrads y arandela de 6 mms. de espesor vy
10 x 10 cms. de Area.

33— Varilla de Anclale en Roca.

Usadas vpara anclale de retenidas en roca. De acero
forJado totalmente, galvanizado en caliente. Sumlinlstradas
con cufia de acero.

34— Tensor para Linca de Abonado.

Para 1linea de aboenado aérca de 2 x 18 AWG con
aislamlento plastico, ser&h metilico o plistlico, resistente a
los camblos de temperatura. luz solar., humedad. eases ¥
sales, no conductor de corriente e lnoxidable en sus partes
methlicas: poseeri una resistencia de alslamiento de 1600
Mohmlos y una tensién de trabajo minima de 170 1bf.
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35— Soporte de Disperslion.

Fabricado de acero galvanizado en caliente. deberi
resistlr tenslones de hasta T00 1bf: se flJar&n con fleldes
de acero.

36 Barra para Herralderia en So6tano.

Para construlr el bastidor de soporte de mufas v cables
en el sétano de cables. se usan barras para herraljeria de 4
mts. de largo, 5 cms. de alto v 9.5 cms. de ancho: fabricada
de lAmina de acero galvanizado en c¢allente, de 3 mm. con
aguleros de 1/2" de diimetro a cada 10.5 cms. a lo lareo de
su eje central.

37—~ Colector con Terminales para Aterrizar Empalmes en
Pozos.

Formado por una barra copperweld o acero galvanizado en
callente de 0.35 2 0.5 mts de loneglitud, con un espesor de 50
mms., dispuestos para Iinstalarse en las paredes de los pozos
mediante pernos y anclas de expansiédn de 1/2" de dlimetro.
Dispondrs de 5 a 6 terminales de conexién a base de tornillo
para cables de hasta 7 mms. de dlametro.

38— Tubo de Acero Galvanizado.

Se usa para sublidas de pozo a poste o pared, es
fabricado de acero galvanlizado en callente, de 2 mms. de
espesor y 50 mms. de difimetro Interior: tendrid una balona de
70 mms. de longltud o¢n el extremo curvo para ensamblar en
tubos rectos, la longitud del tuwbo secrf de 2.90 a 3.00 mts, .
vy 3u longitud de curvatura Incluvendo la balona serd de 60
ems. con un radlo de 50 cms.: tendrdh en el cxtremo recto una
boguilla de hule para evitapr el penctruacldén de humedad.

39- Brazo de Apoyo para Retenlda.

Consta de un tubo de hlerro ralvanlzado para retenida
de 1%" de diimetro por 1 mt. de lareo, en un extremo tlene
un aguldero de 1 cm. de dlimetroe que lo atraviesa y esta
aproximadamente a 10 cms. del final del tubo: en el otro
extremo, esti soldada una placa de metal en forma
perpendlcular de 20 cms. de lado por 1/8" de espesor, en
forma semicurva. que colincide con la Llrayectoria del agujero
en el otro extremo.

40— Cable de Cobre con Terminales para la Continulidad
de Pantallas en Empalmes Aéreos,
De ¢obre trenzado con forro, calibre 12-14 AWG (2.5mm),
de 12-15 cms. de longzltud, con grapas metillcas en sus
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extremos, para fllarse a presibén en 1la pantalla del cable
sin necesidad de perforarla: 1lns grapas deben tener una
pPlaca de proteccldédn plAstica para no dafiar el forro de los
cables,

41— Espirales de Retenclion.
Espirales de retenclbédn preformadoe para la sulecldon de
cables de acero. formados por alambres de acero galvanizado

en callente. Juntados en forma de espliral, cuves extremos se
encierran en forma de héllce ¥ resisten 1la traceclé6n de un
cable de acero colocado longltudlinalmente, tendra un

revestimliento de oxido metlllece en su Interior v en el
doblez del espiral se podrin alodjar los zuardacabos. Deben
ofrecerse de los sigulentes tlpos:

- De 4 hilos, con un difmetro de 1.5 mms. por hilo. con
capacldad de ruptura de 1000 Kef. wpara suJetar cable de
acero de hasta 3.4 mmns. de dlametro exterior sin forro., con
identificacidon de color.

- De 5 hilos, con un difimetro de 2.2 mms. por hilo. con
capacldad de ruptura de 3500 Kef. para suletar cable de
acero de hasta 6.5 mms. de difdmetro exterior sin forro. con
ldentlficaclibébn de color.

42-- Cable de Acero para Retenidas.

Cable de acero galvanizado. trenzado, de 7 hllos. pars
retencién de postes, de T mms. de didmetro, con una
capacldad de Ltracciétn minima de 3500 Kef.

42— Alambre de Cobre para Polarlzacldén de Ewmpalmes v
Cajas Terminales.

Alambre de cobre sélido. desnudo de 3 a 4 mms. de
diémetro, utllizado para realizar la conexidn =z tlerra de
los empalmes vy las caldas termlinales: deberh ofrecerse en
rollos de 100 Mts. de longltud.

44— Concclor a I'resion para Dertivar Continuidad de
Pantalla.
Coneclour plastico a presién para unlr dos conductorcs
con forros de callbre 12-14 AWG (2.5 mms.} con firmeza, de
cobre trenzado.

45— Placa para ldentificar Cable.

Las placas para rotular cables. consolas, etc.., se
fabricarin de plistico o metal, y serfin de 3 x 6 coms.
(aproximadamente). Deben permitir el estampado y grabade de
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caracteres. v se deben Instalar con clncho de sulecldn
plastico.

46— Cinta de Seda o Fibra de Vidrio ( Tipo Perlon).
Para el amarre de los cables en los empalmes, de 1 cm.
de ancho, :

47— Cinta Alslante Enmasilladora ( Tipo Vinil Matie).

Para reparaclédn de cublertas. empalmes v sellar puntas
de cables, formada por dos componenies: una masilla especlal
adherible vy una cinta plastica apllicada sobre la masilla.

48—~ Cinta Alslante Adhesiva.

Clnta de PVC, de gran conformabllldad, 1la adheslién
minima debe ser 250 egy/cm2?2, retardadora de la llama. con una
carga de ruptura minima de 3 Kgf/cm.

19— Cinta Vulcanizadora de Hule.

Cinta de hule para utllizarse en 1la superficie de
cables de polictileno, PVC, etc.: resistente al polvo,
humedad, aceltes y otros agentes cxternos.

50— Cinta Sefallzadora de Cable Enterrado.

Cinta plastica, color amarille, estable ante los
cambios de temperatura, resistente contra acidos, de 40-80
mms. de ancho, v 0.18 +/- 0.03 mms. de espesor., tendrl

estampada en color negro la levenda "ANTEL/CABLE TELEFONICO"
a Intervalos de 25 cms.

51— Lelras y NGmeros Reflectivos. Autoadhesivos.

Para ldentificar calas terminales: serin letras del
abecedarlio castellano y nfimeros arfibigos, color negro con
fonde amarillo, reflectlivos, autoadhestivos, de 1" x 2", con
un espesor minimo de 0.2 mms.., para intemperie: su

aplicacién serh por simple presidn. con una adhesidédn minima
de 350 gr/cm?.

52— Clncho Plistico para Ia Sulecidn de Cable Multipar.

Cilncho de nylon de 20 a 30 cms. de largo. qgue permita
la sudeelidn v 1llberacidn de cables mediantie uvuna lengueta: de
color negro. seran capaces de soportar una tensidédn de hasta
175 IbE.

53— Cincho Plastico para Sosten de Cable Mensalero.

Para sostén de cable telefdnice en mensalero, de color
negro, fabricado de nylon reslistente a los cambhlos
ciimatolbégicos, con wuna tensién de ruptura minima de 100
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Ibf.: deber&d tenecr una loneltud aproxlimada de 5" a 7", un
ancho do 0.4" a 0.5" v una capoacidad parva abrazar mensajeros
de hasta 11 mms., de dlametro.

1.6. GLOSARNIO DE HERRAJERIA Y MI1SCELANEOS UTILIZADOS
EN OBRAS DE PLANTA EXTERNA.

A continuvacidébn se presentan los lsométrices de la
herralderia v mlscelaneos utilizados frecuentemente en obras
de Planta Externa.

Las especliflicaciones técnicas proporclonadas por los
fabrlcantes Slemens y LM Ericsson consultadoes se encuentran
detalladas en el anexo 4 de este capitulo.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO 1I.

* En toda labor de ingenleria. se sigue una serle de
secuenclas de trabaljo con el fin de elaborar los planes vy

proyvectos de redes., su construccldén v conservaclion. Estos
planes en forma de provectos definldos en detalle,
contribuiran para 1la implementacldén de redes nuevas.

ampliaclones y mantenimiento. segin las necesldades reales
de serviclo,

* LE1 sistema de distribucidédn de Planta Externa
ntillzado en las redes telefdnlcas en E1l Salvador es del
tipo "Red Flexible". formade por cables primarios., armarios
subrepartidores. cables secundarlos y calas de dispersiédn
para lineas de abonado.

* Se puede concluir que la Planta Externa forma el
conjunto de clementos o Ilnstalaclones que sirven de vinculo
entre el abonado v su correspondiente central., como asfi
tamblén. cl vincule entre dos centrales.

¥ Los cables. materiales v mlscelances a ser utllizados
en la construcclén de redes de Planta Externa. estarin
suletos a estandares iInternacionales. En cualquier casec.
deber&d hacerse del conocimiento de ANTEL, las marcas.
cédigos, tipos, caracteristicas., especiflcaclones técenicas,
ete, de los materlales utilizados para su aprobacioén.
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CAPITULO II.

" DISERO DE OBRAS DE PLANTA EXTERNA. ™

INTRODUCCION.

En esle capitulo s¢ detallaran las normas v
consideraclones necesarias de disefio que se utllizan para la
reallzaclédn de provectos telefénlcos de una zona 6 reglidn de
tnterés apegadas a los requerimientos exigldos por 1la
Administracién Naclonal de Telecomunicaciones A.N.T.E.L.

Cabe sehalar cque este estudio toma conslderaclones
generales de procedimientos de disefio para la red de Planla
Externa: tanto primarla como secundaria. su dimensionamliento
vy ublcacldén de l1la red de enlace y la red rigida. No
obstante, se hari ¢Cnfasls en los que respecta a 1los
criterlos de ublcacidén de la central telefdnica en funcldn
de la demanda telefénlca de la zona o regldn en estudio,
para brindar ¢l secrviclo. lo cual conlleva a valorar las
consideraclones necesarlas en lo que respecta al dlscfio ¥y a
la forma de cbémo se elecutan las obras de canalizaclén
telefénlca - en urbanizaclones, tanto primaria como
sccundaria: como tamblen. el diseiieo de 1a red secundaria
autosoportada en forma aérea por medlo de posteado.

2.1. ASPECTOS GENERALES DE DISERO.
2.1.1. ASPECTOS DE DISERO.

Como se mencloné anteriormente, la Planta Externa
constituye uno de los elementos mas costosos de un sistema
telefdnlico. Por lo tanto, es i{mportante disciiar la red de 1a
meJor mancera posible, considerando aspectos téenlcos vy
ccondmlcos.

Deblde a la compledlidad de 1a Planta Externa. es
difici]l segulr indlcaciones exactas de como reallzar un
dlseho, por la gran varledad de siltuaciones que pueden
presentarse. Por esto, se tratardn generalldades sobre las
princlpales consideraclones para la elaboracldén 6ptima de un
disefno de Planta Exlerna.
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De acuerdo ol slatema de dlstribucion de redes de
Planta Externa. los lincamicntos generales para el dlseciio de
redes son los siguicntes:

a) Recopllacidén de 1la Informacilén de la zona eh estudio.
conslderando planos actuallizados de dicha =zona. planos de
nuevos provectos urbanistlcos cercanos. proyectos viales en
elecucidén v/0 futuros. etc.

b) Planos actuallzados de la Planta Externa exlstente. si 1la
hublere en la zona de estudlo.

2.1.2. REQUERIMIENTOS DE UNA RED URBANA.

Una moderna red urbana debe permitir que un nuevo
usuarlo ubicado en cualguler sitlo de una ciudad pueda
disponer de linea telefénica en un tlempo relativamente
corto. Eslo significa que la red debe ser disefiada de forma
tal que. siempre cxlstan pares disponibles y que el trabajo
de instalacidén se reduzea a unir un par de la cada de
dispersidn con el aparato telefénlico.

La red debe cumpllr con ciertas caracteristicas
eléctricas, vrelaclonadas con 1la atenuvacld4n ¥y con la
reslstencia de bucle que permlitan que 1a sefial transmitida
sea de 6ptlma calidad. adem&ds. que los cquipoes de la central
operen satisfactorlamente.

En el diseilio de una red debe tomarse en cuenta la
inversidon Inlctal. como también el valor presente de los
gastos de operacidén yv mantenlmlento durante la vida atil del
proyecto. Lo cual Ilmplica que la red debe ser construida con
los materlales de mls alta calidad aunque 1la inversion
Inlelal sea alta, pero se obticnen signiflcatives ahorros en
el futuro.

En una red sce toma Lambién el aspecto estético de 6sta,
la cual, no debe ser visible en las cercanias de la centrol,
en la parte central de 1la cludad Yy ¢on las zonas
restidenclales.

Antes de Inlclar el disefio de Planta Externa., es
necesarle tener conocimlentos de la zona a tratar:; es decir,
conocer de su planificaclodon, sus edificaciones. condiclones
de vida, desarrollo. ctec. Sin conocimientos de una zona o
cludad. no se puede realizar un disefio que satisfaga a los
usuvarios y a la empresa operadora del serviclo.
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2.1.3. DEMANDA TELEFONICA.

Los datos de demanda son el punto de partida para la
ejecuclén del dlseiio. La demanda considera 1los abonados
exlstentes. los abonadous nuvevos ¥y los abonados futuros. 1los
cuales son claslflcados seg@n su ublcaclédbn vy necesidad de
servicio asi:

- Demanda resldenclal.
Se refiere al estudio de demanda hecho en =zonas
residenciales v lugares de asentamiento pepular.

- Demanda _comerclal.
Es el estudio de demanda que abarca las zonas donde
estin ubicados las tiendas v almacenes. como también, los
grandes cenlros comerclales.

- Demanda_lndustrial.
Este estudio de demanda cubre las zonas donde estén
locallzadas las fAbricas y procesadoras de materla prima.

Los datos de demanda se obtitenen por medlo de un
estudlo de campo de la <zona.

2.1.4. PRONOSTICOS DE DEMANDA TELEFONICA.

Es muy Iimportante para uns empresa telefbénica. disponer
de prondésilcos de la demanda de serviclo a corto, mediane y
largo plazo (5. 10 v 20 ahos). Estos pronédsticos slrven de
basc para proyectar la Instalactdédn de nuevas centrales, la
construccloén de red primaria. secundaria v la red de enlace.
Un provecto gue no estfi basado en un prondstico aceptable,
nunca dari un resultado satlsfactorio aunque se dedlque una
gran cantldad de irabajo a éstie.

[.os prondéstlcos a corto plazo toman en consideraciéon
Gnicamente la demanda Inmediata v la demanda a futuro
Inmediato. Este prondstico reallza una Investigacidn
detallada de los vosibles nuevos abonados en edlificlos o
viviendas va cxistentes o en proceso de construccelidn. A 1la
cantidad que sc oblicne como resullado de esta investigaclion
se le llama "namero de abonados probables”. El calcule de
abonados probables debe ser realizado por el proyvectista con
la ayuda de personas dque tlenen conocimlento de las
condfaelones locales ¥ del medio donde se va a realizar el
proyecto.
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L.og prondstlces a medlano wp»lazo permiten prever
cualquicer camblo o medificacion de la red que se reallzaré
en la cludad o zona donde se realiza el proyecto, elemplo de
esto es ¢l camblo de zona residencial a zona comerclal. La
importancla de este pronbstico consiste en tener una base
para el plan de provigldn de nuevas centrales o ampliacidn
de las exlistentes. Este plan es revisado periédicamente v a
medida que camblan las condiciones del entorno., resulta muy
valloso como gulu para expanslones futuras.

Los pronésticos a largo plazo soen ulllizados para
obtener un plan de desarroello para las actividades futuras.
Sin un plan de este tipo, 1la empresa telefbnica tomaria
declslones equlvocadas que le cauwsarian serlos problemas de
indole técnico v ccondbmico en el futuro. Existen varlos
métndos para los pronéstlcos a largo plazo. El1 mhs usado es
un modelo matemitlco que determina 1la densidad telefénica en
funclén del tilempo: eslimando ¢l nGmero de hablitantes en un
aiio determlnade st puede obtcener ¢l ntmero de lineas
telefdnlcas requeridos en dlcho afio. Existen parlmetros que
deben 1neluirse en la elaboracidon del modelo matemlico como
son: productoe Interno bruto per chpita., las tarlfas del
serviclo telefdnico, tipo de serviclo a sumlnistrar. etc.

Es necesario recalcar dque para el dlsefio correcto de
una red, sec¢ requlere realizar prondéstlcos de demanda de
serviclo lo mas reallsta postble., especlalmente para el
prondéstico a medlanoe plazo (10 aflos), debldo a «que es el
tipo de prondstice de demanda mbs usado por ANTEL, y basados
cn datos de demanda actual. ya gque un  errvor e¢n  las
estimaclones en defecto o en exceso, puede generary
repercusiones negatlvas para la empresa que explota el
servicio telefénlco.

En caso de que ANTEL disponga de Informacién relativa a
la demanda. serfA entregada al proyectista. y éste, tendra
que verificar la Informaclidén con el estudlie de campo
corrcspondiente para asi. claborar su propla base de datoes,

2.1.5. UBICACION DE UNA CENTRAL TELEFONICA.
Area Untcentral.

Cuando el nimero de abonades. resultado del prondstjico
de demanda a medlano plazo (10 afios). y el tamafio dec la zona
son tales que una sdéla central telefénlca es la meldor
solucion, la ublicacldn de la mlisma c¢s relatlvamente
sencllla. En estla 4rcoa o zona se determina un punto tal auce
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Ja suma de las distanclas o Ltodogs los abonados sca la mhs
corta posible.

Una forma priActica de ubicar la central es como sigue:

Se hacen cuadriculas de 100 mts de lado en uwn mapa de 1la
zona o cludad, lueego se ublica el nlmero de abonados
probables a la fccha de la claboraclion del dlsefo.
Poslerlormente, se determina el centro dé gravedad de 1la
distribuclon de abonados por medlo del slgulente
procedimicento: se delermina 1la posicldon de dos ejes
perpendiculares entre si, de tal manera que a cada lado de
cllos se encuenlire el mismo nGmero de abeoenados. DPor lo
tanto, la Inlersceclédn de los dos edes constituye 1la
poslecldn ldeal para la situaclidn de demanda actual. Luero,
se repite todo el procedimiente anterior. pero tomando como
basc la distribucidén de abonades secGn el prondsticoe de
demanda a futuro (10 afos). La interseccltdn de los edes scrh
la posleldn ldeal futura de la central vy deberfi ser la
poslcidn recal de dicha central. Dec no ser posible 1la
conslruceldédn de 1la cenlral en el punte &ntes menclonado,
Gtsta se podra ublcar a lo larco de 1o linea recta gque une
los puntes de Interscecldn de los eldes coordenados de
demanda actual vy demanda futura (Anexo 5).

Area Mullicentral.

La ubitcaclédn de centrales., la delermlinaciédn del frea de
cobertura de cada central v el dlmenslionameinto de la red
intercentral o de enlace. es un problema sumamente complelo.
En la actualldad. dlcho problema es resuelto con la avuda de
programas especlallzados de Informitica ¥y técnicas muy
soflsticadas de investlgaclén operativa.

Existe un procedimiento senceilleo de evaluaclén que
permlte al proyectista obtener un plano de ublcacibn
multicentrul. sl no cuenta con los programas, aunque es

tedloso, custoso v requlere mucho trabalo.

El procedimlento para frvca multlcentral es como sicue:
Se realliza un prendstico de abonados a medlano plazo (10
afios) v s¢ ublen en cuadriculas de 100 mts de lado cn  un
mapa de la zona o cludad. Se clasiflican Arcas de traflco en
el planoe de la zona o cliudad. Se introducen también.
requerimlientos minimos de funcionamliento Iintercentral. tales
como: mixima atenuacldén v resistencla de bucle de abonado,
maoxima atenwacidon en los c¢lrcultes de enlace, maxima
capacldad en cada ruta de las centrales exlstentes o nuevas.
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Es necesarto tnelulr aspeclos econdmicos como son los coslos
de terrenos, edlfliclos,. linea de central, cilrcultes de
enlace. repetidores de sefial. ectc.

Se apllca ¢l procedimiente para &rea unlcentral, v se
ublca una séla central en el wvunte de mavor densidad
telefonlca., con capacldad telefdnica legual al nGmero - de
abonadog resuliado del prondéstico a mediano plazo (10 afies).

En base a los aspectos econbdbmicos v técenicos, se
calcula el costo total del ststema telefdédnlico. Luego, se
ublcan dos centrales en la zona. cada una de cllas en los
puntos de mayvoyr denslidad tlelefdnica relativa. la capacidad
de las dos centrales es igual a ntmero de abonados del
pronéstico de demanda a medlano plazo: posteriormente. se
calcula el costo total del sistema telefdnlco con las dos
cenlrales.

El procedimiente anterior se replte tantas veces sea
necesarlo hasta obtener la solucidén mas econbdmica y que a
criterlio del proyvectista, sca técnlcamente factible eljecular
(Anexo G).

En el estudlo de &reas multicenlrales se observa que al
aumentar el nomero de centrales. tamblén aumentan los costos
de conmutacién., slstemas de {fuerza, circultos de enlace
Intercenlral.

Por ¢l contrarvio., al exlstly mlhs centrales, disminuven
los costos de planta externa. es declir. la longltud de 1a
red desde 1a central hasta el abonado, serf menor.

2.1.6. UBICACION Y CAPACIDAD DE PUNTOS DE FLEXIBILIDAD
DE LA RED DE ILANTA EXTERNA.

Ublcaclibébn v Capacldad de un Armarloe de Distribuclin.

Cada zona de central debe ser dividida de manera tal
quc un nomevyo GOGptlmo de abonados sea distribulda en cada
Area de distrlibuclon. Para loerar esto es neccesarlo
implementar un punto dec flexibllidad &8 1la red, denominado
armarlo de dislribucién, que serd de diferentes tamanos,
dependliendo de la densidad de abonados por unidad de &area.

ANTEL a tomado como norma. ullllzar armarlos de 1200 y
1400 parcs telefonicos, aplicando una relacidén de pares
primarios y pares secundarlos aproximada del 60% al 75 %:
enlonces, para un armuarlo de 1000 pares. se pueden destinar
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400 parcs para la red primarvla, v G600 pares para la red
secundaria.

Por los exceslivos costos que genera una subdlvlsidén de
una area de distribucidn., es necesario que el armario tenga
una reserva  prudencial para futuras ampliaclones. Por lo.
tanto, por nlngtn motivo sc debe copar el armarle de
distribucion desde su iniclo. IIste aspecto es muy importante
y debe ser tomado muy éen cuenta en el dlscho dec Planta
Externa.

Se recomlenda un grade de utillizacibén intclal del
armarlo de distribuclén desde 40% hasta el 70% decl n@Gmero
total de pares. constderando un crecimiento en el nfmere de
abonados del 7 % anual. Esto significa gque si en la rcd
sccundaria se Inleia con 250 parcs como miximo, en la red
primarla sc Infciard con 100 parcs como miximo, lo cual
proporclonarf holgura para fuluras ampllaclones.

Otro aspecte lmportante es determinar 1la ublcaclén
dptima del armario dentro del arca de distribucidn. Existen
modeles matematlicos para determinar la dlstanclia entre cl
1imile del Area de distribuclén visto desde el lado de 1la
central (asumiendo ¢que dicha Avea de distribucién es
rectangular. como se muestra con la figura 4.), y el punto de
dlstribuclon. Para flnes practicos, ANTEL hace uso de la
slguilente ecuaclién:

X = 4% L {Ecuacldén &)

donde X es la dlstancla medlda desde el limite del drea de
dlstribucidn en el lado de la central. v L es la longitud
del lado del dilstrito.

Punto dc ublcecacltdn

*

Areca de serviclo.,

Figura S Ublicacldn de un armarlo y cala de
disperslioOn.
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La distribucién de los bloques primarios v secundarioes
dentro del armario depende de 1la c¢lasce de subrepartidor a
utillzar. €3 declr, subrepartldores tipo Quante, Slemens,
Ericcson, AT&T y Krone. La distribuclédn an los
subrepartidores es como se mucstra a continuaclén en la
figura 5.a v 5.b.

BP BS BS BP BP BS BS Bp
A 01/10 |11/20 B A 01/10 |11/20 | B
BP BS BS np BP BS BS Bp
c 21,730 |31/40 D c 21,30 [31/40 | D
- pp BS BS BP BP BS BS BP
0 41/50 |51/60 F E 41/50 |51/60 | F
ARMARIO  QUANTE ARMARIO SIEMENS
BS BP BP BS
01/30 A B 31/60

ARMARIO ERICSSON

BS B BP BS
01/10 A B 31,/40
BS Bp Bp BS
11720 c D 41750
BS BP BP BS
21730 E F 51760

e el ]

ARMARIO  KRONE

Figura 5.a: Tlpos de Armario.
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DS BS BS BS B

01/10 [11/20 |21/30 01/10 31/40
BP BP BP BP BP
A B c A B
BS BS BS BS BS
31/40 [41/50 [51/6G0 . 11720 41/50
BP BP Bp BP BP
D E IF C D
BS - BS BS BS BS
61/70 {71/80 |81/90 21/30 51/60
BP BP BP BP BP
G 1 1 L F
ARMARIO  AT&T ANMARIO ERICSON

I'lgura 5.b: Tipos de armarios.

Ublcacldn y Capacldad dc la Cnla de Dispersion.

La caJa de dlspersidn cs otro punto de flexibilidad de
la red de Planta Externa. El propésito de 1la cala de
dispersidon es de dotar a 1la red en forma pecrmanente de pares
de vreserva gque permltan la raplda conextidn de nuevos
abonados.

ANTEL a adoptado como norma. la utllizaclidén de cala de
dlspersién de 10 pares telefbnicos. vy en caso muy
particulares. las calas de disperslion de 20 pares.

Las catas de dlsperstidn no deben de sobrepasar el 70 0%
de utilizacldén (7 vares telefbdnicos cada caja) en el disecio
a medlano plaze. Entonces. se recomlienda un grado de
utilizacldn (nicial del 40 %, Lomando como referencia un
crecimlento del 7 % anual en el namero de abonados. Por 1o
tanto. al Inlclo. la calda de dlspersidén no debe de tener mhs
de 4 pares telefidnlcos como miaximo.
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La ubicaclén de la cala de dlspersién es simllar a 1la
ubleacldon de un armario de dlstribucidon (Flgura 5). Por
tanto. se puede apllicar 1la (Ecuwacldén 6), para un A4rea
rectangular. Es declry:

X =4 L

donde X eos la distancla desde la linea limite del lado del
armarlo de distribucion.

2.1.7. ATENUACION, RESISTENCIA DE BUCLE Y DETERMINACION
DEL DIAMETRO DEL CONDUCTOR.

Como se indicéd anteriormente. la red de Planta Externa
debe cumpllr con caracteristlcas eléctricas minimas para su
correcto tunclonamlento. La red debe permltir que los
abonados puedan hablar con claridad v comprensibilidad.
caracteristica que esti relaclonada con la atenuvacidn. De la
misma forma. las seifiales que son enviadas por ¢l aparato
telefonico a la central y viceversa, deben mantenerse dentro
de clertos limites de Intensidad, carvacteristica que c¢sté
ligada con la resistencla de bucle del abonado.

Atenuacion.

Las ondas generadas por la voz, sc convierten en
impulsos eléctricos por el micr6fono del aparato telefoénico.
Estos impulsos son transmitidos wvpor el clrcuito telefdnico
al aurlcular del aparato telefédnlco que esth en el otro lado
del clrcuitlo telefonico., donde 1los impulsos eléctricos son
transformados nucvamente en ondas de alre. que ¢l oldo
humano Interpreta ¥y reconcce.

‘Debldo a 1la impedancla de los componentes eléctricos v
clectronlicos del clrcuito telefébnico., siempre exlste clerta
atenuacldn en la seilial. que reduce la Iintensidad de voz. La
alenuaclion es cxpresada en decibeles (dBY, v estd definida
por la ecuacidn:

Atenuac!idén (dBY = 10 log P./Ps (Ecuaclibn 7)

stendo P, la potencia de entrada al sistema, vy P.. la
potencia de sallda del sistema.

Otra forma de expresar la atenuaclbédn en telefonla, es
en unidades Neper. slendo 1 Neper = 8.686 dB. Entonces, la
atenuaci6én de una linea telefoéonica es una funcién de 1la
resistencia. la Inductanela y la capacitancia por unidad de
longitud.



"Para cables no pupinizados. se utlliza la ecuacldn:
o = JS((C r WvY/2) (Ecuacibdn 8)

donde:

atenuacidédn (Neper/km)
resistencia de bucle (ohmleo/km)
w=2mnx f, £: fLreccuencla (llerz)

C: capacltancia (faradlo/km)

e

Para cables pupinlzados. se¢ utiliza una ecuacidn que es
vallda unicamente dentre de la banda transmitida (frecuencia
de corted:

¢ = (r/2) J(C/L) (Ecuncidn )

donde:

atenuacldon (Neper/km)
reslstencla de bucle (obmlos/km)
capacllanclia (faradlos/Lkm)
inductancia (henrlos/km)

mas R

En el caso de cables sin pupintizaclidén., la atenuaclién depende
de la frecuencla, siln  embargo, para flnes prhcticos, se
calcula la atenuaeldén para la frecucencia de 300 lz.

El Comltft Consultlve Internacional de Telefonia vy
Telegrafta (CCITTY ha proporclonado un sistema de referencla
que tlene pérdida cero conoclde come NOSFER., con cl
propdsito de comparar el sistema a ser cvaluado. con (Gste
sistema de rcferencia.

Reslstencla de Bucle.

En un sistema Lelefénlco, los clrecuites telefénicos no
s6lo transmliten sefiales de voz, sino tamblén., otras sefialcs

como los impulsos de marcacion. los tmpulsos de
torificaclén, corriente d¢ llamada. tone de marcacidn: estas
seiiales puceden ser de corriente continua o corriente
alterna.

No exislen problemas para las sefiales de corriente
alterna, sl el circulto telefdnico esta blien dlsefiado para
las frecuencias vocales. Para las sefiales de corriente
continua, extste una llmltante que es la longltud de la
lineca dec abonado. Por lo gencral. las centrales permiten una
resistencia de bucle o lazo Llncluvendo el aparato telefénlico
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de 1800 ohmlos. Adembs ., exlsten unos dlispositivos
denomlinados cxtensores de buecle. cuya flnalldad es permitir
alcanzar valores de resistencla de bucle hasta 4000 ohmlos:
por lo tanto. el problema de seifializacldn en la préctica. no
¢s problema critico.

Determinacidén del Difimetro del Conductor.

Debldo a que la atenuaclédn es un problema critico para
la determinacidon del dlametro del conductor, el CCITT ha
recomendado clertos valores mAximos de atenuvaclidén en el
circuito teletdnico tlanto en transmisidén., como en la
recepclén.

ANTLEL ha tomado como norma. gque la mixima atenuaclodn
permitlda para el bucle de abonado, sln considerar el
ararato telefdnlco. sea de T a 8 dB. Se supone que los
aparatos telefénlcos cumplen con las especiflcacliones
téenlecas respectivas. La maxima atenuaclédén permisible para
los enlaces Intercenlrales es de 10 dB.

Conslderando los varimelros elécelricos del cable.
utilizando las f6érmulas para la atenuacidn, v tomande las
consideraclones anterlores, se puede determinar 1a mbaxima
distancla que clerto tipo de cable puede cubrir en la red de
abonado. s necesarlo menclohar que ho es aconseljable 1la
utilizacldn de conductores con diferentes dlémetros en el
mizmo bucle de abonado, va gue se produccen reflexliones dec la
sefial vy por conslipgulente. un incremento en la atenuacién.

2.1.8. DIMENSIONAMIENTO DIZ LA RED PRIHARIA. SECUNDARIA.
DE ENLACE Y RIGIDA.

Red I'rimaria.

Se recomienda- que la relacidén de pares primario vy

sccundarics en e} armavio de distrlbucidén , en el Iniclo de
la red, oscile enlre el 40% y 60%, para luego. incrementarse
de acuerdoe 21 creclmiento del nimero de abonados hasta
alcanzar la relactdédn de vpares prilmarios y scceundarloes de
70%, cuando ¢l armario de dlstribucidn esté lleno.
Signifleca que, al inlcio, el ndmero de abonados considerados
en un Area de distribuclén sea de 100, se debe dimensionar
la red primaria agque allmenla ¢l armario de distribuecldn con
un cable de 150 pares primarlos. leo gue permite  [ncremcentar
cl namero de abonados durante un clerto tiempo 51 que se
realice amplliacton de 1la red primaria. por consigulente. se
dismlnuyen los costos dc operacién de la red.
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Red Secundarizx.

En una zona de crecimiento, como se Indlicd
anterlormente, un frea de distribucidn no debe sobrepasar
infclalmente los 100 abonados. SecGn la relaclén de pares
primarlo ¥ secundarios Inlclales (40% a 60%Y, la red
secundarla iniclal debe ser dimensionada con 250 parcs como
miximo, cxlstliendo la posiblilidad de ampllacién de 150 pares
an les afies sigulentes. hasta llegar a la capacidad final
del armario en el lado secundario de 400 pares.

Red de Enlace.

En arcas multlcentrales es necesarto dimensionar la red
que une dichas centrales, y que se conoce como red de enlace
¢ red Intercentral.

El1 primer paso es la determinaciédn  del trAfico
telefénlco cxpresado en Erlanegs, existente en todas vy cada
una de las cenilrales en las horas de mayor trafico. Luego de
conocer el tr&flco telefbnico, se determina el ntmero de
circullos requeridos por medio de las tablas de Erlang.

En funclén del anfmero de circultos. del tlpe de central
empleada (digttal o analégicn), y de la ubicacliédn de  dichas
centrales, sc procede a escogzer la mecdor alternativa técnlca
v ccondtmica del sistema o Ilmplementar. BAisicamenle, cxlisten
las slgulentes alternativas:

- Cuando e¢s cnlace cnlre dos centrales analéglicas que
estin cerca entre si, se puede disefiar una red de
enlace utillizandoe cable multipar a frecuenclas
vocales, v dc capaclidad tal. seelin ¢l nGmero de
clrcultos requeridos.

- Dos centrales analbelcas distantes que no permitan la
Implementacibén de cables multlpar a frecuenclias
vocales., s¢ recomlenda ¢l uso de slstemas de
transmisidén dieltal (MICY. sobre cables methlicos
disciiudos para c¢ste tipe de transmlision.

- El enlace entre una central analdgica v una cenlral
diglital recqulere también del uso de sistemas de
transmislon digltal (MIC) sobre cables metallcos.

- Para el enlace de dos ceuntrales digitales se emplea
como Gnica opcldn, ¢l uso de sistemas de transmislién
diglital (MIC).
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Sit la cantidad de clrcultos e¢s grande. ¢e¢s mas
convenlente la wtillzacldn de sistemas  de transmision
digital de alta velocldad medlante el empleo de f{lbra 6ptica
como medlo de transmision, lo cual es sustanclalmente
econémico. Ya que el disefio de !a red intercentral es muy
fmportante para cl 6ptimo funclonamlento del slstema
telefdnico cn su  conjunto, el mismo debe secr reallzado
cuidado por personal capacltiadeo.

Red Riglda.

S5¢ conoce como red riglda 6 red dirvecta a 1o red que es
disefiada para concctar a los abonados 4que estdn en las
cercanias de la central. LEsta red estd ublcada desde el
distribuldor principal de la central a 1la cala terminal o de
dlspersion, es deelr, esta red se caracteriza por no tener
puntos de subrepartlelédn, va «que es Instalada en las
cercanias de la central.

Para este tLipo de red. sc recomienda que su instalacidn
sea completamente canallzada; ademas, las calas de
dlspersidén deben scr Instaladas seegln 1la ublcacidn del
abonado: en los sotanes de cdliflclos. en cornlzas o ¢n
posles.

Para la ocupacidén Iinicial de pares de la cala terminal
o de dlspersion., se deben consliderar los criterlios expruestos
para ¢l dimenslonamiento de la red secundaria: es declr. una
relacldn de parcs Inlclal del 40% al 60%.

Para un prondéstico de demanda a mediane plazo (10
afios), la ocupaclén final de 1la caja terminal perteneclente
a la red directa noe debera exceder del 90% de sus pares
totales.

En el dlsefio de 1a voed riglda. es muy lmportante lograr
un dlsefio de ruta de manera tal que, sea empleado unicamente
vn s6lo ecalibre de conductor para evitar reflexiones en 1las
sefiales transmlitidas. En caso espreclales. donde la longltud
de alguna ruta de cable sca demasladoe larga, c¢s necesario
hacer uso de combinactdén de calibres de conductor para
cumpliy con parimelros exieidos por el IPlan Naclonal de
Transmislon ¥y ANTEL. DPara solucionar reflexlones de sehal
transmibtida en puntos donde exislen camblos de callbre, se
usan extensores de hucle.
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2.1.9. FORMATO GENERAL DE PRESENTACION DE UN DISENO DE
PLANTA EXTERNA.

Es muy {mporlante que el dlsefio de Planta Externa sca
prescntade de forma tal que pueda ser Interprctado v
ejecutado sin ningln problema por cl wpersonal que realiza la
construcclon., El documento debe de presentar. por le mchos,
la slegulentle Informacion:

Memorla Téentcea.

La memoerfia técnica es5 un documento en el que se plasman
.los detalles del dlsefio y puntuvalmente, los siguicntes
datos: .

- Caracteristiicas y datos de 1la zona on estudio:
nombre, datoes geogrhflcos, datos climatoléglcos.,
actividades principales. etc.

- Sltuacidn actual del servicio telefébnico: abonados.
actuales. lista de espera de futuros abonados.
calidad del servicio telefédnico.

- Determinacién del ndmero de abonades probables a la
fecha de claboraclén del disefio o medianoe plazo
(10 ajios). y porcentale de Incremento anual de
abonados.

- Crilerlos de diseiio ulillizades para la ubicaclon de
los puntos de flexibllidad. erado de utlilizaclidn de
los mismos. chlculo del dlimetro de los conductores.
reservas en la red primaria v red secundaria.

- Lista de materiales en unidades de planta requeridos
para la eclecucidn del dlseiio.

- Lspeclficacliones Léenleas de los materlales a
utlllzarse en ¢l proveclo,

= Plazo en el cual. debe de ser cdecutado el discho.

- Costo total de matcrlales, mano de obra y supervislion
del provecto.
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para

I'lanos de Detalle.

Planos._de ublcacion.

Se utilizan planos a escala de 1:1000. :2000 o 1:4000,

la ublcacldén del disefioc v sus limltes,

Se utllizan planes a escala de 1:1000 6 1:2000, on

cuales se indlcan:

- Planlmetyria del Area.

- Nomenclatura utilizada completa.

- Distancla entre pozos (de centro a centgo).
- Tlpeo de pvozo.

= Numeraclén de pozos.

- Cantidad ¥y confirguracién de vias.

- Indlcacldén dec ductos de subida. longltud de subida
numeraclén del poste al gue sube.

- Planos de zonlflcacldon v lotlzaclén: se utilizan
planes a escala de 1:1000 6 1:2000, en los cuales

los

hj

s5¢C

Indican los limltes o la zona de Influencla de cada

caja de disperslion.

Dlanos de_red primarla.
Se utlliza un plane a escala adecuada en c¢l cual

indica en detalle la red primaria a construlrse o
desmontarse por zona, como sligue:

= Planlmetria del arca.
- Nomenclatura completa.

-~ Indicacidon de los cables con su numeracidn., tipo,
capacldad dc pares y contco de pares.

=~ ldentifleaclon de cada distrito. indicandoe el Llipeo
armarlo, su numeraclién de acuerdo a las normas de

scC
a

de

ANTEL. la distrlbuclén v conleo de parcs primarlios.

Incluvendo las reservas Instaladas. Se Indlceca
Ltamhién., la cantlidad de pares sccundarles en cada
distrito.
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Dibule superpuesto de los pozos de vislta con su

nnero de identificaclion, para fines de ubiciacldén de

empalmes, armarlos. etc.

Ublcaclén de los empalmes. Indicando el tipo v la
identiflicaclén (numeracidn de cmpalmes).

LLong!{tud de¢l cable desde cada armario hasta el
distribuldor princlipal (es la longitud del cable
Instalado ¥ no la longltud de la canalizaclodn)d.

Longitud de seccidén de cable entre empalmes yv la
Jongltud acumulada desde cada empalme hasta cl
distribuidor principal.

La via ocupada por cada cable a lo largo de la
canallzaclén.

Tabla de dirececionamicento vara ¢l contleeo de los parces

primarlos conectados a cada armarlo, Indlcando su
corvespondencia con los pares concetados en el
distribulidor principral sceg@n la regleta, ya sca
vertical w horlzontal, v conteo de cada cahle

primario. Tamblén se Iincluyve la resistencla de bucle.

. Planos de_red secundaria.

Se
dibujan
constru

utllizan mplanos a escala de 1:1000 6 1:2000;
en detalle. 1a red telefonlea sccundaria
{rse o desmontarsce como slguc:

Planimetria del distrito.

Nomenclatura completa.

Indlcaclidn de los limites del dlstrito v 1a
fdentificacion de los distrlites collindantes.

ldentificacldén del armarlo con su sitmboloe, tipo,
cantldad de parcs conectados. cantldad de pares
sceundarlos concetados ¥ en rescerva, longltud del
cable desde el armario hasta ¢l distribuldor
principal.

Indicacidn de cables sccundarios sallentes y sus
empalmes en ¢l sitlo del armarlo.
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- Indicacidédn de cables en ducltos v adrecos. capacldad en
pares v loneltud de cable entre empalmes. Cuwando se
emplec un tipo espvecifleco de cable {por eljemplo: EF,
EBW., 26 AWG. elc.). sec presenlarid en forma general
por medio de una nota en el mlsmo plano. Los casos
alslades gue Involucren tipno diferente de cable. sc
Iindicarin directamente sobre la secclén
correspondicente del plane., El formato para la
especlficacldédn del cable es:

TTT-XXX-YYY

donde:

TTT = tlpo de cable.

XXX = capacldad de pares.

YYY = callbre del conductor en mm.

Ejlemplo: EBW - 100 - 0.4
EF¥ - 70 - 0.4
- Ublcocidon ¢ Indlcacldn del tipo de empalme. La
ublcaclén seiialari. ademhs de la posiclén relativa en
el plano. el nGmero del pozZe en gue se encuentra,
dicho nimero es presentado enlre paréntesis.

- Ocupacidn de via para cada cable ocn el esquema de
canallzaclon Incluido en ¢l plano de distrito,
seiinlande ademls., los ductes de sublda.

= Numeraclén de posteria. segin rutas de red.

- Numeracidén de caldas terminales y reservas de acuerdo
a la distribuciadédn de pares.

- Distancla entre posles.

- Longliud de cable entre cada cajoa terminal y el
armarlo.

~ Indicacidn en el plano de cualguier olroe elemento
con ¢l simbolo adecuado, como los puntos de
polarizaclon, de retencldédn v cajJas con proteccidbn.

- Detalle de distribuclén en el armarloe de los bloques

sccundarios. primarios v ublcacidn dc pares en
distribuldor principal.
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- Tabla de dlrecclones de las calas termlnales y el
valor correspondlente de resistencla de bucle hasta
el armarlo, incluvendo reservas.

Planos de emwpalmes de. red sucundarla.
Se utlliza vn plano sln escala. en el que se indlca ¢n
detalle lo sigulente:

- Ublcaclén e ldentificacidn de todos los cmpualmes de
la red secundarla. perteneclientes al distrito.

- Datos de nomenclatura sobre puesla en ¢l esquema de
empalmes de la red secundaria del distrito.

~ Ubicacldéon, lenegltud desde el armavio de distribuclon,
capacldad v numeracltdn de las caldas termlnales que
comprende Jla red sccundarla del distrito.

Detalle de distrlbucléon de blogues en el armarlo de
distribuclon.

= Detalle de los punlus donde se dejarin pares en
reserva como tamblén la cantldad de pares.

- lIdenlificacidon del distrito.

Todos los planos seran dibulados de acuerdo a unha
slmbologia predeterminada avalada por ANTEL  (Anexo T), de
fhacll comprenslon para e) disefiador vy para el constructor
del proveclo.

2.2. DISERO DE CANALIZACION TELEFONICA.

En un provecto de urbanlzactidén, es de suma Iimportancla
conslderar la infraeslructura necesaria para la Instalacliodn
de upa red telefontca. El disefio de dicha obra lo reallza la
Administracidon Naclonal de Telecomuntcaclones ( ANTEL)Y  por
medlo del Departamente de DPlanta Externa de Ingenleria, el
cual requiere para ¢sto, aque el proplelariv del preyveclo
presente los planos de dlstribuclén de lotes, perfiles de
las vias de  acceso (vehicular o peatonal) asd como lous
planes de Instalaclén de los demés secrviclos como:
electrlicldad. agua potable, alcantarillados. Con esth
Informacldn se elabora ¢l proyecto de canallzacibdn
telefdnica. para cllo es necesarlo apegarse a4 las normas ¥
procedimlentos  de disefio al provectar canallzacloncs
telefonleas en  urbanizaciones v acomelldas a edlficlos.
apepgandose a  la slmbologla v a 1la npmeraclbn respectiva
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tanto de pozos, cables, armaries. cle. Los cuales pormllon
una mejor comprensldédn de los dlseiios elaborados por ANTLEL.

2.2.1 REQUISITOS GENERALES IPARA LA ELABORACION
DEL DI1SERO.

La Informaclion ncecesarla vara la claboracldn del dJdisciio
de canallzacldn telefdnica en urbanlzaclones, es la
sigulente:

- Plano d¢ ublceacldén y distribuclédn genernl de la
urbanlizaclon.

- Planos de perfiles de los accesos vehiculares o
peatonales.

- Planoe genceral de las instalaclones de la red
eceléctrica.

-~ Planos de las instlalactones hidriullcas (agua polable

vy alcantarillados) en planimetyia v altimetria.

- Plan de desarrolle telefdonico de l1a zona. en la cual
queda ubicado ¢l proyecto.

2.3. NORMAS GENERALES DI DISERO.
2.3.1. IIUTAS DE CANALIZACION Y NUMERCO DE DUCTOS.
Sepan su funcion. se tlienen dos tlpos de canallzaclon:

CANALIZACION DPRIMARIA: La cual se utillzari para
instialar cables primarios de wran capacldad {(de 100 hasta
1800 pares).

CANALYZACION SECUNDARIA O DE RDISTRIBUCION: La cual
conduciri cables de mcnor capaclidad (de 10 hasta 300)., para
la provececidn cen una urbanlzaclidn de rutas primarias 0
secundarlas de canallzacldn telefodnlca, as! como ¢l nomero
de duclos 2 instalar. sc Lomarin eon cuenta las sligulenles
normas bisicas: '

1- Se¢ proyectard canalizacldn cuande la ateneldn de la
demanda rcqulere Instalar cables secundarlos (distribucidond
con capacidad superloy a 150 pares. o cuando sca yruta  de
cable primarlo.



o~ Qe deberd ublcar la ruta de canallzacidon en dende s¢
encuenlran los accesos vellculares principales. en este
proceso sc¢ tomarii en cuenta ¢l erliterio del menor recorrido
vosible en 1l distrlbueidn de la red telefédnlica.

3- Se provcetarfi la vuta de canallizacidn, de tal forma
que por  ambos  lados de ella se ubique similar  demanda
telefOnlea, on todo caso se tratarf de proyectar en donde
esté 1a mavoer demanda lelefédnica.

1- La ruta de canalizaclon scrh disciiadsa
preferentemente al  lado conlrario de la red de energia
cléctrlca., asi como ¢n acera para cfectos econdmicos de la
obra, de seguridad y mantenimicnto de la red de cables.

5- La localizacldén de la canallzaclén serf orientada.
tomando en cuenta los factores slgulcentes:

a) Entroncamlento con canalléaclbn cxlstente.

b)Y Arca de Influenclia de la central telefonlca de la
zona.

¢) Futuros provectos de Lelefdonia (centrales. unidades
remotas. etc.). :

G- La cantidad de duclos necesarios en una rultua  de
canallzaclon, son calculados con proveccldén de demanda a 10
afios. ( Normas de Conslruccidn de Planta Externa. ANTELD.

7- A !a canlldad de ductes proveclados para atender la
demanda telefonica de la wrbantzaclén., se le agreesan los
requeridos (cables Lromeales, Interurbanos, etce.) de acuerdo
al plan de desarrolle de telecomunlcaclones en el arca.

8- IFl1 ntmero de ductos proyecctados, para canallzaclidn
sceundarta en nlonedn caso serd Inferjor a dos (uno en uso ¥y
otro en reserval.

9- IIn rutas de canallzacion con entroncumiento futuros,
serfn previstos en ntmero no menor de 1 ductos., segGn sea cl
caso.

10~ Cuandoe havan cruces o paralellismo de luvs duclos
tclefoénlcos. con los de servicio de agua potable v
alcanlarillados. la separacidédn minima entre la superflclce
exterlor de los tubos serd de 30 cms.
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11- Las dlstanclas minimas para cruces o paralellsmo do
duclog telefénlcos de PVC con lincas de alta y baljda Llensidn,
¢slh determlnadoe por la siculcente tabla:

TABLA No 10,
SEPARACIONES MIMNIMAS ENTRE DUCTOS TLELLEFONICOS DE PVC
Y DUCTOS CON LINEAS DE ALTA Y BAJA TENSION.

VOLTAJE LINEA SEPARACION MINIMA SEPARACION MINIMA
ELECTRICA CON TIERRA (Cms) CON CONCRETO (Cms)
o - T00 30 10
700 - 7000 50 10
7000 - gOLOC Go 190
mavores dec 60000 o0 10

memeee mmein ma Do omee migem s m m e s g e e e e e R AR R ke e & i m mm e

* Tabla oblenida del libro "Dlsefio dec Planta Externa"

12- La profundlidad minima de instalaclén de los ductos
de PVC serd de 50 cms. en  acera v de 80 cms. en calle,
cdlstlancia que va de 1a rasanle a la parte superior del
ducto, en caso que estas profundidades no se puedan cumplitir.
se tendrin que proteger.

2.3.2. LOCALIZACION DE CAMARAS.

Para la ublcacion de las  chimaras en una rula de

canallzaclion. Intervienen factores relaclonados con la
distribuclon de la vreod de cables lelefdénicos v faclores
relaclonados con lu ublcaclidn de Jas diferentes

instalaclones subterrineas que se rcalizan en un provecto de
urbanizaclon (agua polable, alcanlarillados v clectricidad).,

Para una locallzacion adecuada de las chmaras ¢ pozos.
st Lomarin con cuenla los sigulentes factores:

1~ Se iratari de minimlzar el namero de clmaras, segln
las necesldades pava ¢l montale de la red telefonica,
aprovechando las venladas que dan las propledades fislcas de
los ductos PVC.

2= Se deberin vbicar las cimaras con las Dbecas-calles,
pura la derivacion de rutas de canallzaclén.
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3- Las sazalldas de los ductos, se proyrctarin en el
senlldo longltudinal de la clhmara. de manera que para el
aprovechamlento de las paredes de las chmaras (cmpalmes de
cables)., los ductos deben sallr por las paredes mis angostas
de las chmaras comunmente llamadas ochavos.( flgura 6).,

- - ~ L —

Deriva. en esquina

Ducto de

PVC

Cruce do calle

Foaredes
anuostas ————r —

(ochavos)

w

‘ Pared para
localizar
empalmes

Fle. 6. Chmara o pozo mostrando sus paredes
angostas (ochaves).

4- En la uvwtillzacion de curvas de PYC., el comienzo de
l1a curva debe guedar 2 dos ¢ mis metros del centro de 1la
chmara. (IFFlgura 7).
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——— o ——
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— - . — -
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—)

Y

Canalizacian

P

IFig. 7. Ulilizacldén de curvas de PVC.

- Para la ublcaclédn de 1la chimara., se debe tomar en
cuenta el espacio necesario. para el mancJo del carrete de
cables en el momento de Instalaciébn de la red de cables
telefdnlcos.

6—- Se ubfcarin chmaras cn donde cxlistan camblos bruscos
de pendloentes, cvitunde asit  profundlzar con la zanlJa de
canalizaclén v curvas vertlcales pronunciadas.

7- No se proyecctarin tramos de canallzacldn primarla
que cxcedan de 150 Mtis. de loncitud, con el objeto de
facilitar la instalacldn del cable v su mantenimlento.

§- Los tlpos (dlmensiones) de chmara scrin delerminadas
cn relacldn ul namero de ductos preovectados. (Anexo 8).

9- Se vproveclan pozos de derlvacldn en rutas deoe
canallzaclon primaria de los tlpros A3-1, C4-1, cetc. Los
cuales permilen por su forma {nstalar cables con una
deflexion de hasta 20 ¢rado=s, evitando proyvectar pozos
adlicionales pava la derivacldén de la ruta de canallzacidn.
La orlentaclon de los pozos do derivacidn se daré
dependicendo de la ublcecacelidén de la central telefdnica. (ver
fleura 8.). Lous duclos orientados en dirveccldén a la central
z¢ denomlnan ” norle ". Los que salen por la pared opucsta
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se designan como " sury " v polr su posiceldén relatlva los de
"

las dembs paredes " este " v " oeste .

Los duclos oricentados en direccldén hacia el norte vy el
este se numeran correlativamente, de abajo arriba empezando
por ¢l primero Inferior de l1a derecha. Los ductos orientados
hacla el sur y ocste se numeran correlativamente. de abaljo
arriba, empezondo por ¢l primero Inferlor de la lzquierda.
Deber& segulrse el orden Indicado en la (Flgura 9).

T T

Vlene de la central
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Fleura 9, Identlflicacion de vias.
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Pora numerar las vias a la sallda de cables del sédtano
de la cenlral., se comenzard de la via Inferlor lzguierda a
la derecha correlativamente hasta completar el numero de
vias. asi:

bi

25 26 27 28 29 30
24 23 22 21 20 19 SALIDA DI ™
CABLES DE
13 14 15 1le 17 18 SOTANO DI
- CENTRAL.
12 1l 10 9 8 7
1 2 3 1 5 6

DISTRIBUCION DE MDI. —

I'igura 10. ldentificacldédn de vias a
-1a sallda del MDEF.

E1 MDF (Distribuidoyr Principal). sce dividird on
columnas (llamadas verticales), las cuales se numerarin
(vislos desde la enlrada de cables del soltano) hacia ¢l
fondo del reecinto: de uno on uno. comenzando con ¢l vertical
01. continuande con el 02. cle. huasta retornar hacia 1la
pared de sallda de cables, Lerminande en el nlmero de
verticales scetn la capacidad del espacle fisico del cuarto
del MDF 6 la ocupacldn Inlcelal del MDF.

lLLos primeros dos (01.02) verticales se ulilizarin para
conecctar los serviclios cspecliales 6 enlaces.

Cada vertical se dividirhX en secclones llamados
"Hlorizontales”, los cuales son los bHloques donde estan
concctados los cables primarlos. Estos actualmente son de
una capacldad dc 100 pares cada unco. Se numerarén de arrlba
haela abalo seglin el niwere del cable primarlo v  los
distritos que allmentan dicho cable.
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Fn ¢l s6tane de c¢ables. ¢l nGmero de cables en las
consolas seri de Lresz (3) de 1500 pares 6 sexlGn la capaclidad
del cable.

9.3.3. DISTRIBUCION DE CABLES.
Cable I'rimarlo.

La ocupaclon de los cables primarios en las vlas de los
puzos scrian  las peslclones tnferlorecs para cfcclo de
facllidad de Instalactdn y proteccldn.

Cada cuble primarto debers ctlauetarse en el sotane de
la central.

Toda canallzacléon de red primaria tendrd una dimensién
de los pozus minitmo tlpo A3 6 C3 con vias dc 10 cms, usando
los pozos tipo A4 6 C1 en los pozos donde se alimentarid un
armarlo.

La longitud mAxima cntre empalmes en una red primaria
dependera: de la longltud de la bobina. del tlpe de terreno,
de la posleton relatlva de los pozos. de los camblos bruscos
en la direcclon de la red, y de la ramlflcacidn dc  los
subreparlidores.

La numeraclion de los cables primartos gque allmentan un
grupo de subrepartldores depende en principlo de la cercania
de dicho grupo de armarios con respeccto a 1la central:
tomande Oste  grupo de armarlos (primer cable) como
yeferenctia. los demfs se Iran numerando cada cuarto de glivo
con respeclo a las agulas del rclod. Asi:

£l primer cable alimentador del erupo de armarlos mhs
cercano a la central telefonica tendrd cl nmero 10. St
alguna ampliaciéon tiene lugar dentro de ésta ruta, los demhs
cables s¢ lr&n numerando con nimeros covvelativos, pero  con
1a misma gencralriz del cable 10. Edemplo #11, #1Z2, ctlc.

El slecutente grupo de cables se numerard serin el giro
del siguienic cuadrante (90°) seegdn ¢l sentlido de las agujas
del relold, correlativamente, como #20 vy sus sigulentes
ampliaclones en ¢ésta rula sevan #21, #22, #23, cte.

Fl resto de los cuadrantes determlinard los sleulentes

erupos de cables asi: #30 v 40, con sus respeclivas
ampllacliones.
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Los cables se deben ctiquetar con sw nimero respectlvo,
capaclidad, tipo dJde cable. nmero de empalme ¢ sl tiened); ¢n
cada pozo ¥ el pozo de gcometlda,

La capacidad d¢ los cables primarlos puede ser de
acuerdo al namero v cantldad de armartos a abastecer., hasta
un maximo de 1800 varces.

Para la distribuctén de cables en la red dlrecla (red
primarla que no atravieza por ningfin armario)., sc debe tomar
en cuenla la demanda en los alrededores de 1la central
telefénlca, tratande de suplir con las neceslidades del
servicio actuales v del futuro (esta distrlbucidén es I1gual
que una red sccundaria). Esto se¢ logra instalande un nGmero
aproximade de 70 a 80 calas de dlisperslon.

La distancla maxima que wuwna red directa puede avanzar
alrededor de Ia cenleral telefénica es de unos 500 mls.

Las vias dque se ulllizarin para o¢sta red serhu las
superlores;: va que son cables delgados ¥ tienen unia
concepcldn como red secundaria.

Cuando sc¢  diseiia una red nueva. debe procurarse una
ruta para el cable primarle lo mhs corta posible.

S!1 ¢l caso fuera el de una ampllacién o redlistrlbucion
de cables primarlos eoxlstentes, se deben segulr rutas  con
ranallzaclon exlstenle & en  su defeeto tratar de consilruir
un minlmo de canalizaclon 6 ampliacidn de vias.

In ¢l dlseiie de cables primarlos se debe evilar el
retorno del cable (cables que regresan seg@n la dirvecclén de
avance con vrespecto a la centrald. va quc la red sc
checarece.

l.os pozos donde la red primaria atraviesa, se numerarin
de acuerdo a la ruta de dichos cables. La numeracidn serd
correlatlva de uno en uno y creciende segin sec aledan de la
cenlral (1,2.3, ete,)., En el caso de una ramlficacion del
cable primario. sc tienen que numcrar los pozos de 1a
slgulente mancra: se toma come base el nGmero del vreozo donde
tubo lugar la ramificacldén v a &sle ntmere se le agrega 12
numeraclon corrvelativa de 1lus poezos correspondlientes a 1la
ramltficacldén asi:

84 el pozo donde se dlé la ramlficacldén hublera side el
#8. entonces el steguiente pozo de la vramlficacibon tendrd el
namerov 8-1. el stiguiente 8-2. ete. hasta completar el cable
ramificado. 81 cn ¢l caso de la ramiflcacldn existiera otra
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subdlvlslon del cable primarlio sc deben numerar los pozos
sigulcendo la miema rowla. Por cdemplo el cable se subdlivide
en el pozo #8-5, entonces los demhs se deben numerar como
g§-5-1, 8-5-2.ctc.

Cable Scecundario.

En la numeraclon de ¢l cable secundario. sec tiene «que
tomar ecn  cuenta ¢l orden o numeraclén de las calas de
dispersion. Asi:

El cable seccundario (81)., comprenderd las cajas de  los
digltos: 01 al 10,

El c¢able secundarlo (S2). comprenderi las calas de 1los
diglitos: 11 al 20.

O blen pucde un  cable (S51-21), define 1las calas
numeradas de la 01 a la 20.

La numeracidén de el cable seccundarlo es Impertante
definlrla., por gque es el punto de partida a la hora de
enumerayr los postes para una red de distribucidn scecundaria
aerca cn una urbanlzaclon.

2.3.4. EMPALMES DE CABLES EN CAMARAS DE REGISTRO.

La distlbuclon de los cables en las chmaras de reglstro
s¢ realiza  tomandeo come eJo de simetyria el dec 1n
canallzaclon, v la dlsposliclon de los cables para evitar el
cruce de los mismos. sc efcctida de forma gue el cable que
ocupa el conducto supecrlor del centro cs ¢l mis alto en  una
parcd latleral de la clmara de reglstro y el que ocupa. el

conducto central inferior seri el mids balo. Les cables
intermedlios se distribuyen alternamente de adentro hacla

afuecra. (Anexo 9.

'l curvado de los cables a empalmar con und chmara  de
rerlstro colh relaclonada con la poslcldon de los mismos. s
fmportante que. desde el momento en gque se coloca el primer
cuble, sc respete rilgurosamente las posiclones que han deo
ocupar los cables futuros, pues de le contrario se
presentaran problemas de falta de espaclo que pucden
difleullar o hacer imposible la instalacidén de cables
suceslvos.
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Consglderaciones Necesarlas para Empalme de Cable
Telefonlco.

El cmpalme. constituye ¢l enlace entre secclones de
cable con lruales o diferentes cublertas, callbres dc
cohduclor v ntmero de vares. Para poder efcectuarlo. se
tomaran muy en cucnta las actlividades necesarlas aue
conlleven a acondlclonar ¥y sujelar firmemente los extremos
de los cables que van a  empalmar, asceurar la continuldad
eléetrica del cable duranlte la  operacidn de empalme v a la
vez, ascgurar ta conexlén con una toma a tlerra. A
continuacidén s ecnumeran las conslideraciones necesavias para
el empalme de cables:

1- En la preparaclon de los extremos de cables se¢ tiene
que colocar ¥ suletar firmemente los extremos de los cables
a cmpalmar cn la posicion aproplada de modo que se  solapen
80 cm. aproximadamente.

2~ Una wvez Instalados los dos cables a  cmpalmar sc
colocan sus c¢xtremos on posiclén aproplada pavra hacer ¢l
empalme, mldiende sobre la cublerta a ambos lados a partlyr
del centro, la lengltud que ha de ocupar.

3- Se tiene que codiflcar ol cable., Cada unldad de 10 &
20 pares gsc anllla con un aro plastlice de 10 nm de largo vy
23 mm  de dihmetlro interno, cadan arv lleva ¢l wminlmo
corvespondlente o la unldad, de acuerde con la poslcectdédn que
¢agla ocupa denlro del nucleo, (Estes aros son de color rolo,
verde, grls. amartllo, blancoe). Tamblfén e¢s poslblec efecltuar
la codlficaciin dnl cable ulilizande las wmiswmas clnlas  de
rrupos del mismo cable.

1- Para cmpalmayr. s cleren la presion adecuada.
tomandoe en cuenta: calibre, tipo de conector de acuerde o
las especglflecaclones del fabricante. En el (Ancxo 10), 5¢
apreclia ¢l uso de los empalmes UC  dependlendo do las
conslderaclones deseritas anlerlormente: las cuales
dlferenclan los tipos de mufas ¢ mangos & utlllizar para
reallzary el cempalme en las cimaras &6 pozos.

5~ La revision de la conexlon: se hard en forma visual.

G- E1 cerrayr ¢l mangulto de cmpalme de una forma
téenica, va a depender de la  vida Gttl  del cable y  del
empalme, los mangultos estan  zaranltlzados para una
hermetizacldébn del 100 %y cualquler paso que se omlta &
desceuldo puede hacerlo ver como vn sistema peco conflable 6



inscgure. Para cempletar el clerre del mangulte se lleva el
slgulente orden: .

a) Colocar continuldad, clip y asegurar la parte
superlor del ¢llp por medio de llave. . Se hacen dos cortes
longfludinales de 35 mm sobre 1a cubterta del cable. con una
separaclion de 20 mm, esta frea  se perforard a 13 mm con el
obleto de Inlvoducly el tornillo dJe  Ia abrazadeya,
scguldamente se colocan varias vuellas de clnta adhesiva,
los cables con un diametro Inferior a 50 mm l1levan una sola
abrazadera, e¢n los demas casos llevan dos. Este
procedimiento se efectda en cada wna de las puntas a
empalmar.

b) Colocacldn de las tavas laterales. A continuaclén de
la cinta adheslva sc apllea la pasta y la einta para
scllado, luceo se colocan los semldliscos una vez perforados
de acuerdo con ¢}l dliametro del cable. haclendo €1 zJjuste
regquerido por los fledes tensores.

¢) Camblar ¢l desecador durante el tiempo de 1a
clecucldn del empalme v colocar agente desecador nueveo. Cada
vez que se abra un manguito o se hagan preclerrecs es
hecesarlo camblar ¢l desccador.

d) Para proleger los conductores de cualquler contacto
fisico con las barras de fiiacion o las mnllas de

continuldad v para dar una forma cilindrica al cmpalme sc
nsa cinla alslante.

¢) Colocar las clnlas sclluadovas vy cervar el cmupalme.

7- En la filacidén del empalme, debe evitarse cualauter
tipo de tension de los cables sobre los empalmes termlinados.
Los cables c¢on cublerta de polietlleno son olhsticos v
ttenden a moverse despues de colocado en su posiclén. DPara
completar la flldacldédn del cmpalme se¢ tomari en cucnta 1o
slpgulente: '

at La siluacidon del cmpalme con una clmara os que eosic
en lineca recta con  las entradas de los ductos con las
canallzaclones.

b) Lo anlerlor zeneralmente no serd poslble, por lo gquo
debera darsc a los cables la menor curvatura posible dentro
de las clhmarasn., no feorzay las curvas para evitar dajivs a  1la
cublerta y/0 conductores.
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¢) La colocacidon de los cables con los soportes
(palomillas) en 1a posicldn que havan de tencer una  vez
cmpalmados, debe hacerse por lo menos 24 horas antes de
reallzar ¢l empalme.

2.3.5. USO DE CURVAS DE PVYC EN CANALIZACIONES.

La utilizacidn de curvas de PVC., en un dlsenho de
canallzaclén dlsminuye la cantidad de cimaras a construlr,
debldo & gue Géslas pucden sustituir en algunas ocaclones a
las chmaras de devtivaclén, las que son utlllzadas para
camblo de dilreccldon de la ruln de canallzaceldn. También las
curvas de PVC son de  gran utllidad., para salvar obsticuloes
comoe pozos coleclores de alcantarillados., ofrecliendo asi una
mavor flex!iblllidad en la rula. Las caracteristicas bhAsicas
doe toda curva zon: su radle. erado de curvalura, asi como el
punto de Inlclo ¥y terminacléon de curva. El radlo de curva
debe ser lo mbés  grande posible. debldo a que cuanto mavor
sea ¢l radlo, serfi menor la  traceldn que sec le apllica al
cable al sev instalado. lo cual minimiza los dafios meclAnlicos
que puecda sufrir el cable.

El grado de curvatura, es un dngule a traviés del cuial
dos secclones rectas con diferente dirececldn son enlazadas.
La mayorla de las curvas de canallzacldn son de 90 grados o
menos, e casos que las curvas poscan Angulos mavores de 90
grados, deben  ser blsccladas  por clhmaras de paso  (Figura
111,

Luos duclos de PVC ulillzados en la actualldad, permlten
reallzar en un tramo amplio una curvatura natoral de un
radioe de 10 mts. como minimo. sin calenlamiento del tubo,.
cuando este tramo es5 reducido y el Ancule de deflexlon a 30
prados. 30 provectarfin curvas o cimaras para la derlvacion
de la ruta de canallzaclon.

Les lramos recles  de canalleacidédn que se enlazan  por
medlo de curva, deberin cumplir con la disltancla maxlima
recomendada de lnstalaciodn del  cable. Para determinar csta
longltued s¢ proccode & calcular st ¢l cable soportari la
tension en ¢l Lramo gue sc ulllizayrd curva.

A continvacton se presenta una ruta hipetélica  deld
cable telefdnico a instalar a manera de elemplo:



Se desca determlnar la  tenslon permisible en wn  cable
de 400 pares 24 AWG con pantalla de alumlinlio de una
canallzacldépn con curva. cuyos tramos rectos suman 125 mis. v
su radlo de curvatura es de 10 mbts. o~ oo s omthieme ST T
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Flgura 11. Grado-de curvatura. - =

La tensibén de tlyade es5 calculada sobre wuna basec
acumulativa para una tirada en curvas, utllizandoe las
slgulentes ecuaclones:

T.= L.W.¢{ {Ecuacldon 3), Capltule 1.

T= Ti.c*™™ (Ecuacidébn 4y, Capitulo 1.

Se calceulard sin  lubricar. va que es la forma mas
desfavorable en el proceso de itnstalacidén del cable en
canallizaclén. La tensidbn en el punto P:., se calcula
comenzando en 'y (sc supone que se  tira de ) encontrando
asi la tensldén acumulada de punte a punto.

Utlllzando 1la (Ecuacidén 3). se calcula 1la tensién en
', asti: ’

T~ L.W.¢
Donde: L—- 125 mls.
W= 3,129 Ka/mts

= 0.363
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TP.= 114.84 Kgs.

Para ¢l punto 2 (4ngulo de 90°) se utlllza la (Ecuacidn
1), asi:

TPy = TP, ef™~
Donde: TP, = 144.384 Kgs.

£= 0.363

~= 1,57 rad.

TP, = 256.09 Kgs.

En ¢l punto I se acumula: TP: = 256.09 + L.W.{

Donde: L= 75 mts.

W= 3.192 Kg/m
£f= 0.363

Obteniendo que TH = 342.99 Kgs.

Esto lndica gue puede ser lnstalade el cable. va gque la
tensidn miaxima gue puecde reslstir seglGn la tabla No.4d. del
capltule 1, es de 535 Kegs. Otro parlimetro es la presidn que
soporla ¢l c¢cable en la curva, la que no debe exceder deo
148.8 Kegs/m en los cables telefdonlcos (ver Capitulo 1,
piresion mixima lateral)d). Para ello se untillzard la (Ecuacidn
5) del Caplitule 1, asti:

= T/R

Donde: T= 266.09 Kgs.

It= 10 mls.
Obteniendo que P= 25.61 Kez/mts.

Por lo que ¢l cable resliste la presidn a qgue seré
somctldo al scr halado, por lo que la ruta es aceptable.
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2.3.6. PROCEDIMIENTO DE DISENO DEL PROYECTO DE
CANALIZACION TELEFONICA EN URBANIZACIONES.

Para lInicliar ¢l proceso de disefio de canallzacliédn

telefdédnica se harid 1la distribucldn de 1las calas de
dispersion de lineas de abonado (cajas terminales); para 1la
sclecclébn del Lipo de caJa terminal a utilizar sc

considerard el tlpo de vivienda, va due para urbanizaclones
de bata densldad de viviendas se ulillzarin caljJas terminales
de dlez pares, vy para urbanlzaclones de alta denslidad, se
utillzarin calas terminales de velnte pares 0 una
comblnaclon de caoldas de dlez y velinte pares. El areca de
Influencla gue Llene wna cala terminal, es de hasta un 70%
dec su capacldad, en la forma sigulente:

CalJa termingl de 10 parcs: 7 abonados.
CalJa termlinal de 20 pares: 14 abonados.

Lo anterior es debldo a la wuwtlllzocldn de parecs de
rescerva en las calJas terminales para mantenimlento y pruebas
de 1la red de cables telefonica. Para la localizacldn de las
cajas terminales. se zonlflcard en el plano de dlstribucién
de lotes, grupos de slete y/o catorce viviendas. segn sea
el caso, con lo cuval se tendr& la ublcacién tentativa de 1la
caJJa termlinal para la distribuclidén de la linea de abonado
(acomctidas domlelllares).

La delimlitactidon del Arca de Influencia de las caljJas de
dlsperstoéon, sc rcallza desde los extremos hacla el centro de
l1a urbanizaclén, usando como limites, 1las vivlendas
collndantes ¥y enmarcando las a4reas de Influencla de la calda
terminal en forma radlal del ede central de 1la via de
acceso, va sca peatonal o vehlcular,

Se tratard de crear freas de tnfluenclas de las calas
de dlsperslén para 7 v/¢ 14 viviendas y s! fuera neccesarie
por la canlidad de loles o por la distribuclidén de éstos. s¢
varlari en uno o dos lotes mis o menos, de manera que la
distribucion sca uniforme v compensativa. lL.uego de 1a
zonlflecaclén o distribucldédn de linea de abonado., se trazarin
lag rutas de canallzacloén primarias v sccundarias donde sea
requerida c¢cn base a la demanda sacada. sigulendo las anormas
antes descritas en esle capitulo. Quedarid a opclidén del
urbantzador ¢l proycctar canallizacldén cxtra, para evitar el
tendldo aéreo de cables.



2.3.7. EJEMPLO DE DISERO DEL PROYECTO DE CANALIZACION
TELEFONICA PARA UNA URBANIZACION TIPO.

En el sigulente edemplo de disciio de canaltzactién
telefbnlca se  tomar&h en cuenta las normas generales de
dlsceiio descerltas anteriormente en este capitulo, v asi tencr
una ldea mis clara del proceso de disciio.

Flgura 12,
Lamina A: LEjemplo de disciio de canalizaclién
telefénica.

PASO 1.

Ubicaclbén aproximada de las cajJas terminales v
delimltacidn de su 4rea de Influencia. lo cual da la ldea de
una disteribucidén  probable de cables y asi provectar las
rutas de canallzacldén necesarlas.

PASO 2.
Evaluaclén del desarrollo urbanistico para un periodo
no menor a 15 afos.

IMlgura 13,

Lamlna A,l: Trazado y ublcaclidn de un diseiio de
canalizacién telefdnica.

PASO 1. )

Trazo de las rulas de canalizaclildn.,

PASO 2. )

Ublcaclbétn de los pozos, segun las necesldades de
distribucidn de 1a red de cables telefbnlcos, - 1la

distribucién de Infraestyucturas de drenajes y electrictdad,
asl como la topograflia d¢ la rasante proyectada.

PASO 3.
Determinacidén de la cantidad de ductos o vias a
proyectar, tomande en cucnta si es ruta primaria o

secundaria.

I"ASO 1.
Determittacion de los tipos de pozos., segtin la cantldad
de vias proyectadas.

2.4. DISLENO DE ACOMETIDAS SUBTERRANEAS A EDIFICIOS.

Este tipo de acometldas mnace de la necesldad que
presentan les ediflctos de 1llevay a cabo la conexidén entre
una red telefonica Interna y la red del sistema de
telecomunicaclones. Para la construccldédn de este tipo de
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acometida. scré& necesarlo que ¢l edifliclo utilice. sexln 1la
demanda requerida, un conmutador erivado, ¢ que las 1lineas
requeridas stcan mas de tres, éste lmpllca que se  deherd
construlr tamblén la red Interna de distrlbucion, para 1la
Instalacion de las lineas telcfénlcas, en los difercenles
niveles del edlfieclo (segtn las figuras 14. y 15.). Las
acomcltlidas a los edificlos se encuentran de dos formas:

1- Distribucidén de las tuberias de lincas telefdnlcas
cen ediflelos sin so6tano. (Flgura 14.).

2- Distrlbucion de tuberias para lineas telefénlcas. en
ediflcle con s6tano. (Figura 15.).

2.1.1. CONSIDERACIONES GENERALES DE DISERO.

- PPara la acometlda deberan instalarse tubos de PVC,
los cuales su dlimetro estard entre 2 a 4 pulgadas.

- Se recomtenda para determinar el nGmero de ductos,
hacer un estudlo de proyeccidn de demanda a velnte aitios ¥
asi considerar el ntmero de cables a lnstalarse.

- Los tubos deberin mantener una  pendliente minlma de
0.5 % hacla la calle. con el fln de evitar escurrimientos eon
dirceelion del edifliclo. (Figura 16.).

- Cuande el enlace de ductos tenga una longitud mayor
de 20 metros, ¢ cuando presentan cambios bruscos, se
colocard un pozo de paso. (Flgura 106.).

- 84 ¢l edificio es de esquina, adembs del pozo de
acometida, deberé de construirse otro pozo en la esquina de
las mlsmas dimensiones, para interconectar con la
canallzacidbn existente o proyectada.

- En zonas donde exlsta red telefbénlica en posteria, el
propletario del edificio debe construlr una canallzacidn aue
una la cada de distribucldn interna con el poste de més
facll acceso. (Flgura 17.).

- EI tablero de distribucidén general en el edlficio
podrf Instalarse en el paslllo, descanses de escaleras,

cuarlos d¢o scrviclo. cte., bpero nshes  on oflclinas,
habltaclones, santlarlos o a 1la par de instalacliones
eléelricas(eontadores., transformadores, plantas de

cmergencia, ete.) para evitar accldentes o Interfercnclas.
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- Para la distribucién de la red Interna en
cuenta las distanclas
como electricldad,
se presentan
adicional necesarlia en

se¢ debe tomar en
dembs Instalaclones
cle. En 1la tabla No.
minlmas y protecclén

separaclén no pueda lograrse.

11..

edlificlos,
con respecto a 1las
tuberias de vapor,

las separaclones
caso que esta

TABLA No. 11.

SEPARACIONES MINIMAS Y PROTECCION ADICIONAL NECESARIA.
CRUCE O PARALELISMO SEPARACION PROTECCION ADICIONAL
CON: MINIMA AL NO LOGRAR LA

SEPARACION
SISTEMA DE 15 Cms. Separacion minlima
PARARRAYOS debe mantenerse.
ROTULOS DE 15 Cms, Usar cable cubierta
NEON : de PVYC y pantalla
conectada a tierra,.
ALAMBRADO DE RADIO 10 Cms. Usar tubo plastico
o Ltamblen porcelana
ALAMBRADO DE sobre el cable para
ENERGIA ELECTRICA telefénia con una
(DE 750 V) cxlencldon mAxlma de
5 em por lado del
cruce o paralellsmo
con otra red.
ALAMBRES TELEFONICOS
EXPUESTOS 5 Cms.
TUBERIAS DE VAPOR NO
AISLADAS 10 Cns.
OTROS ALAMDERIADOS Y Proleger ¢l cable
LINEAS DE TIERRA 2.5 Cms. telefdnico con capa
EXCEPTO PARA LINEAS de ecinta adhesiva
DE RADIO prlastica 6 de hule
v dos capas de clnta
protectora plastica
en extensidédn minlma
de 5 cms. por lado
del paralellsmo 6
cruce a otra red.
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TABLA 11.
SEPARACIONES MIMIMAS Y SEPARACION ADICIONAL NECESARIA.

ALAMBRADOS EXPUESTOS
PARA LA SERALIZACION 2.5 Cms.
INTERNA O EQUIPADOS
CON LA PROTECCION

ADECUADA.

CRUCE O PARALELISMO SEPARACION PROTECCION ADICIONAL

CON: MINIMA AL NO LOGRAR LA
SEPARACIO

| VIGAS METALICAS Y
TUBERIAS (GAS. AGUA." 10 Cms.
ACEITE, CASNERIAS ).

CONDUCTOR ELECTRICO
DE CUALQUIER TIPO. «.5 Cms.

* Tabla obtenida de normas de construcelédn de
Planta Externa (ANTEL).

2.4.2. DISEfiQ DE CANALIZACION PARA DISTRIBUCION DE
LINEAS DE ABONADO SUBTERRANEAS.

En una urbanlzacidén de alta densldad telefdnlca donde
sc requiere una red telefénlca totalmente subterranea. los
criterios para c¢l1 dlsefio del proyecto de canalizaclén
varian. debldo al sistema de distribueién de 1lineas de
abonade. Para este tipo de disefio., se hace necesario la
ublcaclon de camaras de visita, canallzaclones. pedestales.
los cuales efectuarin su dlspersidén a los puntos donde sea
requerldo. IEn cste sistema sc debe procurar que ¢l nGmero de
abonados estén Interconectades por tuberia y pozos al
pedestal  donde se encontrarfi 1la cajJa terminal de
distribucién,.

Tipos de Cimara.

Las climaras que s¢ usan para la distribucion de linea
subterrfinea son:
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1- Chimara I'rinclpal.

Estlhs cimaras son las que contlenen los cables
primarles ¥y seccundarlos: e¢s donde se deriva el cablce al
punte donde esth ¢l pedestal. el cual no perlenece a la
linea de abonado. (Ancxo 11).

2-Pozos para la Distribucioéon Subterrinea.

Los pozos para la distribuclétn subtervinea de las
lincas de abonado scran de dos clases:

A- Pozos para 1a Instalacibn de los pedestales para la
dlspersion.

B- Pozos de abonados parva la distrlbucidén de las lincas
de dlsperslon. ‘

Ubicacidn de Yedestal.

L1 pedestal debe ser ublcadoe en un lugar donde no
estorbe el paso peatonal. nil se encuentre expuesto a
accldentes de trAnslto., perfectamente paralelo a las paredes
de viviendas u otro lugar adecuado. El pedestal se
Intercomunicari con una chmara tipo Al que se ublcari cerca
de 6ésle. LEste punto es donde 1l1lega el cable, para luepo
distrilbulr las lineas de abonados. (Ancxe 12).

Canalizaclidn a Instalar.

La canallzaclén a instalar en este tlpo de dlseiio, lo
forman tipos v medldas de ductos. seeGh sca requerido. Los
ductos que se Instalaran en los tramos de dilstribucldn, se

dividen asli:

= Para la interconexidon del pozo de abonado, se
utilizarh tuberia de un dlhmetro de 3/4 de pulgada., para 1lo
que se pucde utilizar poeliducto o PVC.

- En la interconexidn del pozo de abonado con la chmara
tipo A1, la tuberia a cmplearse seri de 2 pulgadas de
difmetro. la que serd de PVC.

- La Interconexidon de la clAmara tipo Al y la principal.

se utlllzard una tuberia de 4 pulgadas de didmetro, la cual
serf de material de PVC.
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Eztas canallizaclones deberfin delarse con sus hilos
gulas (alambre galvanlzado No. 12 AWRY y sus tapones
respeclivos. é€stos Gllimos para que s£¢ encuentren limpios
los ductos en cl momento de la instalaclén de los cables.

Estando aln los ductos con sus tapones. debe antes de
la Instalacién del cable efectuarsce la limpleza de 1los
ductos a wutilizarse., delando Instalado su hilo guia para
proceder a la instalaclién de las lineas de abonados.

En la acometida a las casas, sc podr& instalar hasta un
maxlmo de 3 1ineas en pollducto o PVC de 3/4", éste deberh
terminar empolrade en la pared, el que cstard concctado a
una caJda metilica con medldas minimas de 4™ x 2", ubleada =2
30 cms. del nivel del plso terminado.

Para la localizaclén. tanto de chmaras como de
canallzacliones, se debe tener en cuenta ademis de las normas
generales mencionadas anteriormente, los slguientes

crltertios:

1- Se puede instalar pozos de abonados y podestales a
ambos lados de las calles y avenldas, interconcctados,
siempre por canalizaclones. {Anexo 13).

2- En el dlischo sc debe tomar en cuenta que si  se
encuentran predlos baldios con posibilidades de desarrollo,
sc¢ proyecctarf la canalizacldédn necesarla de acuerdo al tipo
de consirucelon a rcallzarse en el lugar.

3- Para casos cn que la longltud que va desde el pozo
de abonade al punto de conexldéon de la casa sea mayoy a 20
mts. debe colocarse una cala intermedlo para facilitar 1a
instalacién de la linea. Dicha cala de abonade debe tener
cestas dlmenslones: 30 cms. de larege por 30 cms. de ancho por
30 ems. de¢ profundidad (Anexo 14). También esta cada sco
utillzarii ecn casos quec se¢ prescenton cruces o curvas
demasiado pronuncladas.

Armarlos.

La red de distribucidn primaria termina en los armarlos
subrepartidores, los cualces tienen cl oblctivo de
flexibilizar la red telefonica para ecfectos de reorlentar
los pares primarles (serviclos telefdnlcos) apoyados en los
pares secundarlos para satisfacer la demanda.
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Los subrepartilidores se numersrin en orden ascendente
comenzando desde ¢l mds cercano a  la central telefédnica,
tenlendo como generalriz el ntmero del cable primario
abastecedor, asi:

SI vor cldemplo. ¢l cable primarlo abastccedor fuese el
CP # 30, ¢l primer armarlio cque éste cable allmenta se
numerari como XX-301.

Donde:
XX : Son las Inlciales de la central telefdnica.

301 : Represcenta la numeracidn del primer armario
que alimenta el cable primario 30.

Slgulendo de ¢ésta manera., el segundo armarlio sers el
XX-30z2. ete. hasta completar la capacldad del cable
primarlo.

La ocupaciodn inlcial de los armarlos no debe exceder el
70 % de su capacidad total, 6 sea que si1 ¢l armarlic fuera de
una capacidad total de 1400 pares, soélamente sc utilizaran
inicialmente 1000 pares, los cuales se distrlbuiran entre
parcs primarios y secundarios. Eslo es para darlec capacidad
de crecimiento al dlstrito con respecto al armarlo.

La distyribucidén de los pares primarios con respecto a
los seccundarlos en ¢l subrepartidor tlene una proporclén de
2 a3 (2:3)., esto es., que por cada 400 parcs primarios se
dlispondrin de 600 pares seccundarles como miximo. 6sta
diferencla de pares es la caracteristica de flexibilidad de
la red.

2.5. DISEAQS ESPECIALES PARA PASOS DE CANALIZACION.

En el diseifio de una ruta de canallzaeldn., a veces es
necesario pasar por lugares donde no se pucde instalar 1os
ductos a la profundidad adecuada., debldo a esto es necesario
proporclionarles una proteceién adecuada., que le avude a
soportar los esfuerzos adlcionales que se generan al ser
instalados superficialmente.

Otro tipo de dilseiio especial en pasos de canallizaclén,

se presenta cuande se tiene dque cruzar uwna obra de
paso(puentes, canaletas de drenale).
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2.5.1. PASOS SUPERFICIALES DE CANALIZACION.

Cuando lous duclos de PVC noe nueden ser tnslalados a las
profundldades recomendadas, scran proleeldos con losas  deo
concretoe simple o conerclo vefoyzado segun la tabla No.12.

TABLA No. 12,
PROTLECCION DE LOS DUCTOS DI PVC.

TIO DIE CAMNALIZACION DPROFUNDIDAD PROTECCION
Canallizacldn on P < 30 cms. Losa de¢e concretlo
acera. PProfundldad slmple do 5 cms.
50 c¢ms., requerida. de espesor.

f'c = 210 Keg/om?

Canallzaclon on 5304<P<380 cms. Losa de concreto

calle. IMrofundidad de 10 cms.cspesor
requerlida 80 cms. £f"c = 210 Ke./cm?
I" < 50 cms. Losa de concreto

reforzado deo 10
cms. de  eospesor
y malla de 1/4"
o @ 10 cms. (ver
ficura 19.

f'c - 210 Kz/cm”
* Normas de planta externa (ANTEL).
A A GRS RS S AR
“”:t: I ) p

wisron T fer |
QOO !
OO

Cleura 1Y%, Lesa Jdoe ceoncreto reforzada,
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2.5.2. PASO DE VIA FERREA.

Para el pago de via férrea. se hard cen ductos de PVC o
de hlerre zalvanlzado en callente, dependlende  de la
profundidad disponlble para la instalacldn de los ductos.
también  una proteccion con suclo-cemente v los ductos
descanzarian en un lecho de arena para evitar la resonancla
que produce ¢l paso de la maqulna sobre los riclesg.

2.6. CRITERIOS DE DISERO DE REDES SECUNDARIAS EN
POSTERIA.

2.6.1. GENERALIDADES.

Prelender que el disefie del posleado y tendide de  una
Yinea telefénica en urbanizaciones. sc apegue a criterios vy
normas de la Administiracldn Naclonal de Telecomunlcaciones.
es ¢l obictlve primordial que se perslguc: se hace énfasis
cn vista que aclualmente se pueden apreciar lrregularldades
por desconoclmlento de ¢slas normas. las cuales pProvocan cn
conscceuencla. fallas en las comunleaclones telefdnleas. o
lo que es necesarlo, la apllicac!lon de eriterios que tliendan
a ellmlinay dichas lrreesularidades, por lo menos, cn las
futuras construcclones de redes telefonleas.

2.6.2. PRECAUCIONES Y SEPARACIONES CUANDO SE MRESENTAN
ACERCAMIENTOS CON LINEAS DE ENERGIA ELECTRICAS.

Hay veces on que e¢s inevitable gqgue una linea telefdnlea
S5c cruze con una linca de enevgia eléctrica, por lo que s
deben de temar las precauclones del caso. lo milsmo que las
separaclones necesarlas para evitar roces entre las lincas,
las cuales pueden perJudicar al personal ¥, hasta la mlsma
Instalacion.

Por lo que o8 nceeesario guardar las separaciones
recomendadas en la tabla No 13.. para evitar al minimo, las
puerlurbaclonecs provocadus  por inducclon, entre lincas
paralelas & cntre lineas que sc cruzan. como cos mostradeo en
o Ligura 19.

112



TABLA No. 13.
DISTANCIA DE CABLE TELEFONICO AEREQ Y LINEDAS DE ENERGIA

4) Distancla entre lincas paralelas.

VOLTAJE DISTANCIA MINIMA |  DISTANCIA MINIMA
(YOLTI1US) | HORIZONTAL (cms.) VERTICAL (s . )

120-180 60 R T -

1,160  se | so
13200 | 150 | 150
| 22560 | 200 200

b)Y Dlstancla entre las lincas que se cruzin.

[ VOLTAJE (vellios) DISTANCIA MINIMA

' 120 - as0 | 6o oms.

060 T T80 ems.
13.200 o " 150 cms.
22,860 200 cms.
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2.6.3. POSTES

En ¢l vals. se uvsa vara telefonia postes de 10.0, 8.0 v
G.% mits. de altura, de 11os cuales: loes de 10.0 mits. son
restringldos a pasos donde s¢ necesile ganar allura. debldo
al Wr&aflco vehliculay o salvar obstlculos: los postes de 8.0
mts., son usados eon donde exista acceso vehicular ¢ calles v
avenldas ); mientras que los de 6.5 mits. son utillizades en
pasades peatonales por ser mis livianos para su instoalacidon.

Para su aceptzeldén  deben cumplir los sigulente
requisitos:

1- Los posles gue se Instalarin sevin claborados de
concretoe pretensado.

2 Ll posle 1levarf marcade la loneilud. su marca de
fhobrica. fecha ¥ la carea horizontul.

3- In ¢l luewar donde se Instalarin. sc marcard con
plutura 6 una cstaca clavada cn ¢l gsuclo ¢l nomero del poste
¥ su longilud.

1- E1 poste se Iuslalard a una distancla de 0.80 mts.
de 1la cara exlerlor del cordén,

5 L1 aguldero tendria la profundidad que s especllleada
cn la tabla Me. 14., ¥ dependerd de la firmeza del terreno.

TABLA No. 14.
PROFUNDIDAD MINIMA Y MAXIMA DE COLOCACION DE POSTES.

LONGITUD  DIiL PﬁbFUNDIDAD DEL PROFUNDIDAD DIEL
POSTE EM (ml) AGUJERO MINIMO AGUJERO MAXNIMO

G.5 1.1 1.5

8.0 1.3 1.5

G- Ll allneamiento de postes se harh de acucrdo a  los
dibulos de montale. scegiin normas de ANTEL.
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T—- Los postes s¢ colocardn a plomo a cxecepeldén de los
Inatalados en las esquinas on cuyvo c¢aso se¢ colocarbn
Tgervamente Incllnados un pesicldén contrarta a la carga
apllcada a manera qgue la punta del poste guedard en  1linca.
despues de haber apllceade la carca. la {nclinacidn del postle
no excedera de 6 pulgadas por cada 10 ples de alltura  del
largo del postce.

§- En un tevrene desnivelado., la profundldad deberi ser
medlida del lado mis balo del agulero. Cuando el postec sca
colocado en ¢l lado de la  badada emplnada. y  donde 1a
erosléon del terreno parece ser de constderaclones, la
profundldad del agulderv deberd sexr un pice mhs profundo que
la especlflceada.

9- El1 aguldere para instalar cl poste deberi tener un
didametro suflclente para permltir al poste colocarse
libremente en el fondo del apuldevo, ¥y debera tener
suficlente cspaclo entre el poste ¥y los lades del aculdero.
para permliticr un  buen compactamliento del relleno en todos
los puntos alrededor del poste v fuera del agulero.

10- Los posles en las esquinas  se Inslalarin en el
puntoe de¢ tangencla.

Enumeractiéon de Posles.

Dentro del disefio de redes sucundarias la  enumeraclén
de postloes :n de suma lmportancla  para la  comprension v
elecucidn del mlsmo. per lo gue se  toman en cucnta les
stgulenles erlterios:

1- Para 1la onumeracldn de postes primeramente se  toma
en ocuenta, ¢l cuble zecundarleo (S1,.82,.53....s5eecln ¢l casod.
Lucgo al poste por donde sc¢ sube cl cable por primera  vez,
see le asignard la letra mavbscula A, acompafianda del  nGmere:
01. por luv que al primey vosle se le denominara: A-D1.

2 I'ora ¢l conleo de los sigulentes pestles, cs5
dndispensable Lomar en cuenla los ramales mbs Inmedlalos  al
primer poste, el cual pertencee ul cable secundarle indlcade
51, 82, S3, ...seein ¢l caso.

J- A partiv del peste A 0L, la enumeraclén de 1les

posles se havd ascendentemente o medida gque nos alejJamos del
mlsmo.
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4- Para la enumeraclén de los postes en el dlseiio de la
red sceundaria. no se toma en cuenta el tamafo de leos
mismos, sino que se¢ enumerin todos de igual forma,

5- Al completar el cable de 100" o de 200", la lelra
mayGscula aslgnada se camblarh

6~ Al secguly con el conteo de los postes. se continuard
con ¢l poste donde se Intcla la sigulente numeraclén del
cable sccundarvie (S22, S3,.54,...scelin ¢l caso),.denominandolo
B-01, por ser donde se encuentra la primera sublda del cable
scecundayrlio respectivo.

7- Para el conleo de los postes denominados con  1la
letra B se siguen los pasos 2 ¥ 3 hasta terminar con el
cable sccundavlio respecllivo.

8- Al enumerar los postes es de suma impertancia segulr
la ruta del cable sccundario respectlvo.

9- Slempre se inlcltari el conteo o enumecracidn de  los
postes con ¢l primero donde se¢  encuentre la sublda mas
cercana, hasta llegar al poste mis alelado.

2.6.4. RETENIDAS Y SISTEMAS DE TIERRA.
Generalldades.,

Todo el Lrabajo de instalaclidédn debe de hacerce de una
manera completa Y conJjunta, de acuerdo . con las
gspeelflceaclones de los disefios: los cuales estln sudetos a
aceptacion por ANTEL. Las modlficaclenes y desviaclones a
los planos. cspeclficecacliones ¥ dibuljos de construccidon no

serin permltlidos., exceplo bajo autorizacién poer escrite de
ANTEL.

RNelenidas.

Las vetenldus deberan de Instalarse antes gue los
conductores o cables de suspenslén scan instalados.

La establilidad de la posteria es opriloritaria, por lo
que se  deberfn de Instalar retenldas en los siguientes
Cas0s:

- Retenldas de remate: se instalarin en el primero v
altimo poste de una cerrida para contrarestar el esfuerzo dc
los conductores.
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-~ Retenlda anzular: se Instalarfn en los postes donde
la linea cambia de direceldn, provocando un
angulo,.Especiflcamente s¢ instalard en ¢l lade contrarle a
la blscectriz del Anguloe formado.

- Retenlda de tensidén: la cual sc instalard en el poste
mis allov de una posteria en pendlente, en los lugares donde
se salvan grandes claros.

- Casos cspeclales: come por elemplo cuando una
retenlda de remate no se puede colocar en el 1lado de 1a
carrctera donde estl colocado el poste. se puede colocar al
otro lado de la carrectera uvna retenlda de puerta con 1la
ayuda de un poste extra.

- Para tramos donde el tendldo del cable abarca grandes
dlstanclas en forma recta; se instalarfin retenidas de remate
cada 100 mts.

Anclas.

Estas son de suma fimportancia para el sistema de
retenidas, por lo tanto, en la Iinstalacidén se deberd de
tener muy en cuenta los sigulentes aspcctos:

1- Deberin de ser Ilnstalados en los lugares deslgnados
v esths deberiin de sey del tamafio ¥ tipo adecuado. :

2- Todas las anclas y varlllas deben estar en linca con
la carvga y deberflin ser instaladas a mancra que el ojJo de 1la
varllla quede sobre la superflicle del terreno. No mhs de 20
cms. de la varllla. quedarian fuera de la superficle del
terreno.

3= Sc¢ procurari que al momenlo de ser compactado el
agutero donde se coloca el ancla, sc utillze toda la tierra
para que eslii sca efectiva.

Sistema de Tlerra.

Los crlterlos pava el disciio de un slstema de tierra con
una red telefonlica. buscan proteeer los dilspositivos que
interconecetan la  red. Dando asi. proteceidn a la linea.
calas de dlspersion y princlpalmente a 1los armarlos
subrepartidores o de distribucldén, con el £in de evitar los
cfectos debidos a la cventualidad de sobretenslon (descargas
almosféricas) ¥ las efectos debido a 1a induccidon de 1a
linea c¢léctrlca sobre las lincas telefdnicas.
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Por 1l¢ tanto., el criterlos a conslderar en la
colocacldon de un sistema de tlerra, es la distancia que debe
de haber entre uno y ovtro sistema, la cual debe de ser de
apréximadamenic 400 mts.

2.6.5. CAJAS DE DISPERSION O DE CONEXION.

Las cajas de conexidén son de suma importancla. vya que
slrven de unldén entre la red secundarla vy 1a 1linea de
abonados, cont lo cuil se disponen de pares mis cerca del
abonado, tenlendo los criterios sirulentes para su
enumeraclon:

1- La cnumeracidén de las vcaja se desarrollaré,
partiendo de 1la mis lelJana con vrespecto al armario,
Infelindola ceon el nGmero mas balJo. Desde 01, 02, 03. hasta
completar el cable de 100", 150" o de 200".

2- Una vez terminado ¢l cable secundario respectivo. v
contlnuur con la numeracidn de calas para el siguiente
cable, s¢  debe de continuvar con  la numeracidén en forma
ascendente (o sca con el nmero inmedlalo superlor al de 1ia
ultima cala del cable antertor).

3- S1 un grupo de calJas posecen un  mlsmo cable
allmentlador., del cual se forma un ramal. la numeracién scori
consccutiva.

4= Slempre que se Inlefe la enumeracldn de caJas. para
un cable, ¢l criterio: "La numeraclon miis balja corresponderf
a las caldas mis distantles ¥ la pnumerncldén mhs alta a las
calJas mis cercanas”.

9= La numeracion que s¢ les asignar& a8 las reservas
serd menor gue la numeracl6én aslgnada a la cala inmediata.
Partliendo que las rvescervas serfn colocadus en  lugares
esiratégleos, para supllr demandas futuras.

- Las calas mis cercanas al armario se enumerarin con
loes nmeros mis altos,
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CONCLUSIONES CAPITULO I1I.

* Para un dlsefio de Planla Externa 6ptimo es nccesarlo
efectuar un estudio de campo de la zona lo mds cercano a 1o
realldad, apeyado en el conoclmiento de necesidades vy
costumbres de 1los habltantes, ublcaclbén topografica NE
facilidades de acceso a la zona., etc. -

* ANTEL recomienda efectuar cstudlos de demanda a
mediano plazo. es declr a 10 afios. ya «que este tlpo de
estudlo de demanda es el mbs proxime a la demanda real de
nuesiro medio.

* La ublecactidén de la central teclefénica en una zona de
estudlo, sc efcctua por medlo del método practlco del centro
de gravedad de la densldad de abonados.

* Para la ublcacién del armarto. de distrlbuclidn y 1a
cala de dlspersldn, ANTEL recomlenda ublcarla a % de 1la
longitud total del 4rca de fluencla.

* La conslderacldéon de los parimelros cléelricos para el
dlsefio de 1a  red de Planta Externa como son atenuvacidn ¥
reslislencla de bucle de abonado, c¢s fundamental para 1a
buena comunlcacldon vy funclonamlenteo de la central.

* IIn ¢l dlmenslionamlento de 1a red primarvia, secundaria
y riglda. sc toma la relaclén de pares entre lado primarlo vy
lado sccundarloe del 75%: entences en el Iniclo de la red do
Planta Externa. la relacidn de pares entre lade primario vy
lado secundarlio cgs de 40% a  60%. con ¢l £in de dar holgura
de cxpanslon a la red conforme creee la demanda.

Y TPara ¢l dimenslonagmienio de la red de enlace es
neeesgarleo tener  on cuenta ¢l triLflco entre centrales, 1o
canlldad de clycultos v el Lipo de central (analdglca o
diglital) que se enlazari.

* La forma de presentaclon de proyecto de DPlanta
Cxterna es fundamental. es declr, la documentacldn
presentada no debe de  cauvsar problemas de interpretacidn vy
cdecuclon por parte del personnal que realizard cl proycclo.
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*  SezGn su funcidn, se tienen dos tipos de
canallizacloén: canallzacldn primarlia, l1a cuval se uwtillza
cuando sc Instalan cables dec gran capacidad, es declir, de
100 a 1800 parcs: ¥ canallzacidn sccundarla o de
distribuclon, la qué¢ permile la interconexldn de cables de
menor capacldad: es declr de 10 a 300 pares.

* La locallzaclbén de la canallizacidén serf orlentada
tomando en cuenta los factores sipuicentes:

1- E1 entroncamlento con canallzaclbén existente. -

2- Arca de la influencla dec la central telefdénlca de la
Zona.

3- Futuros proyvectos de telefonia.

* Los tlpos (dimenslones) de camara serin determinados
en relacidn al nbmero.de ductos proyectados, v éstas cimaras
sc ublcarinh en donde exlstan camblos brusces de pendiente,
evitando asi. profundizar con la zanla de canalizaclén,
orlentindose los pozos de derivacldédn dependlende de 1la
ubicaclidén de 1a central telefonica.

* Es de suma Imporlancla la utlllzaclén de curvas de
PYC en un disefio de canallzacldén, ya que de hacerlo,
disminuye la cantldad de chmaras de derlvacidn a construlr;
utlillzadas precisamenle para ¢l cambio de direcccldén de 1a
ruta de canallzaclén., legrandose con esto: reduclyr costos,
salvar obslaculos v. por ende. se ofrece mayor flexibllidad
en la ruta.

* Para un vroveclo de dliseiio de canallzacion telefdnica
en urbanlzaclones cs necesarlo crear ireas de influencias de
las calas de dispersion de lineas de abonade: para lucgo
Lrazar las rutas de canalizacidédn primarias y sccundarias
donde sca requerlda en base a la demanda obtenida. en
funcion de las conslderacidones ¥ normas de disciio
proyvecctadas.

* La elaboracion de una red de telecomunicacidén urbana
debe de segulr un proceso 1logico, en donde se especliflidque,
desde ¢l estudlo de 1a demanda. pasando por el disefio hasta

la entrega de la obra ya termlnada; respetando las
especiflcecaclones vy cerltrfos bAslcos, prescentados eon el
presente Lrabalo Prara garantlzar la eficlenela h

rentublilidad del servielo telefédnlce naclonal.



* Lu Adminislyacidn Nacional de Telccomunlcaclones
A.N.T.E.L., es8 la Gnlca que puede certlficar, las obras de
tclecomunlcaclones y autorizar camblos v remodelaclones de
las mismas, atravez de un permlso por escrito, previo un
anhlisls de su departamento téenlco.

* £1 personal que se empleard en la elaboracldn de
obras telefénicas debe de ser altamenle callficade, para que
se puedan respetar los criterlios de discho ¥ ademas para que
el trabalJo a reallzar sca lo mas seguro y cficlente.

¥ AN.T.E.L.., no se responsablliza por cancelavyr
cconomicamente. los gastos extras provocados por un
reforzamlento de una  linca de cnergla, salve que la linea
estublera antes del vproyecto lelefbébnico, 6 por el gpasto
provecado al Llratar de alcanzar la altura minima requerida,
cn el tendido de una linea de abonado.

* Los discfios reallzados por el departamente de Planta
Externa de Ingenteria. proporclonan la Informacldn necesarla
acerca de la distribuclién . numeracldn y trazado de la red
primaria y scecundaria de las obras de canallizacldn y obras
avtosopoertadas de uwna red telefénlica. En base a eslos
cirlierios ¥ a la Informacidén oportuna proeporclonada por csle
deparalamento, s¢ pueden llevar a cabo cestudlos gue
gonlleven a  la reallzacldn de dlsefios conflables ¥y sobre
todo garantlzando asi, que 1la red telefonica a construtr sca
1o mas economicamenic renlable para la Adminlstracidon.
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CAPI1I1TULO III.

" PLANEACION Y DISERO DI SOFTWARE DE MECANIZACION
PARA PROYECTOS TELEFONICOS. "

INTRODUCCION

El tratar de hacer una laboer mis eflcienle, es vhno - de
los obletivos primordiales que se perslguen cotidianamente
en cualuyujer area de trabaldo (pGblica o privada). E1 hecho
de estar famlllarlzade c¢on una area dec Llrabalo cspecifica,
permile elaborar wuna servle de esilratexlas en  funeién de
necesldades o meloras yue se deseen Implementar, con ¢l fin
de contar ‘'con recursos que permltan minlmizar el tliempo
lnvertido, para rcecallzar una actividad cspeciflca de
trabaljo. )

La mecanizacion de una actividad por medlio de SOFTWARE.
permlle realizar eflcientémente en xran medlda, una
aclividad especifica de Lrabalo. segun sea el campo  de
InterCs para ¢l cual fuec diseiiado el programa. El Implantar
un programa cn una area de sevviclo (pOblica o privada).
proporciona una herramlenta polenle. con la cual se conslguc
¢l manejo de una gran cantidad de Informacldn: minlmizando
nsi el tlempe lnvertlido para reallzar esta labor especifica
de trabaljo.

En base a lo anterlor. la lwplementaclsdn de un SOFTWARE
en el areca dJde PLANTA EXTERNA. faclllta el calculo de 1los
diferenlus rubros gque conslituven las redes telefonlcas
(primarlas ¥y sccundarlas) de planta cexterna. El1 sistema
utilizado para el disciio del programa, que calcula 1la
cantldad de materiales y mano de obra. es Fox Pro 2.5 para
MS-DOS, pudliendo seyr corrldo el programa skin necesidad del
sistema ambiente de Fox en computadores compatibles IBM.

El c&lculo de los rubros se recallza en forma mobédular.
acorde al Llpo de red Leletbénlca en consideracién. Los
modulos de programacldn que conforman un sistema
estructuradeo de  lustrucclones permlten la tabulaclén de
materiales ¥ costos vara cada una de las redes teletfdnicas
(primarlias y sccundarias). En ese sentldo, el algoritmo
genceral del sistema, vefleJa 1a estructuracidn del programa,
asi como los formatos de sallda del sistema pava la
presenlaclon de Informes.



Flnalmente, se descrlbe la secuencla para el uso del
slstema, por medlo de la guia de usuarlo, la cual contlene
las instruceclones necesarlas para poder manc.jar
apropladamente ¢l proegrama dlsefiado.

3.1. INTRODUCCION A LA PLANEACION Y MODELADO DEL
SISTEMA.

Dentro de las actividades que conlleva el desarrollo de
un sistema, se hace ¢énfasis en tres princlpales fases:
plancacidon, desarrolle ¢ fmplementaclon. DEslas tres fascs
ecnmarcan una scerle de actividades. tomando en cuenta en
primeyr lugar la Investlgacldén Inleclal, el estudlo prellminar
del sistema y estudio de la planeacldn del sistema.

Una vez formuladas les alcances y obljellivos por medlo
de la plancaclidéon del slstema, su encamina la actividad a
recabay Informacldén Leéenica. Las especllficaclones téenlceas
permliten que el proyecto se dirvllda al puntoe donde se genera
la loglca del procesamiento y mancjo de archivoes que
requleran ¢l computador v el programador. Dsta actividad
tolalmente técenlca., que se Iinlcla eon base a la documentacidn
obtenida de las especlflcecaclones Léenlcas  se denomina
PROGRAMACION, ¥ conlleva a preparar la 1églceca detallada,
escriblry la codiflcaclidn vy la cevaluaclon de los programas.

Slmultipcamente a la actividad de programaclion, se
preparan procedimlentos ¥y materiales de entrenamiento para
que ¢l usuarlo pueda convertir v operar la nueva apllicaclédn.

Una vez que ¢l sistema de procesamlento de datos ha
sldo Jfmplementado ¥ s¢ cncuenira funclonandeo, dcebe
cstablecerse una practlcea para efectuar una revisiodon
encaminada a medlyry el grado de eoflclenclia del sistema.

d.2. ANTECEDENTES EM EL MANEJO DE DATOS.

La hislorla de lIa geslidén de bases de datos sobre PC
s¢ remonta a 1981, En este afio. una compaifila l1lamada Ashton-
Tate presenlo JdBASE 1] para gesllonar bases de datvs en PC
con un lenpgualde £foLcil de entender. Esto di16 paso a dBASE I11
¥y a JdBASE I11 PLUS., productos gque definleron en gran medlda
la gestidon de bases de datos para PC.

A causa de la popularldad de los produclos dBASE,
surglé una serle de terceros preoductos que utilizaban un
lenzuale de Oydenes muy simllares o compatibles vy que



ofrceian ventalas adiclonales. Entre ellos se c¢oncuentra
FoxDBASLE+, que ofrecla up alte nlvel de compatliblllidad v.
asombrosa veloclidad., A estos productos (en referencla a 1los
productos que usan un leguaje de O6rdenes simllar al dBASE v
FoxBASE+) s¢ les conoce como productos XDBASE.

J.3. GENERALIDADES ACERCA DE LAS BASES DE DATOS.

Los slslemas de gestidon de bases de datos han sido
bastante wultlllzados para organlzar ¥y manlpular grandes
cantidades de datos. LEslos slilstemas son potentes “programas
de ordenador 4gue pueden gestlonar eficazmente un cnormce
namero de clemenlos de datos.

El térmlinoe slstema de gestldn de bases de datos se  hao
utllizado mucho wpara definlr un método sistemblico para
ovganlzaclédn vy gestlon de- una gran cantidad de Iinformaciodon
en un gran sistema ifnformatlico.

J.3.1. DEFINICION DE UNA BASLE DN DATOS.

Una base de daltlos es un conlunto de Informacidén atil
organlzada de una forma especifica. Secgtn la naturaleza de
la Informacldén y la forma en qué va a ser utillzada., 1los
datos pucden claslflcarse en dos categovias principales:
alfanumelrlicos y numéricos. .

Datos AlfanumCrilcos.

Los datos alfanumérlcos consisten cn caractcres
alfabCéticos (letras de la A a la Z), nGmeros (del 0 al 9), ¥y
algGn simbolo especlal (tales como # y $). Estos datos
alfanuméricos son ulllizados como texto con flnes de
ldeallflcacibn y ctigquetado.

Datos Numéricos.

Este tlpo de datos puede cuantiflcarse y presentarse
por un conjunto de diglitos. Les datos numéricos cn una basc
de datos son utlllizados como nGmeros en las aplicaclones de
chlculo.

3.23.2. CLASIFICACION DE LAS BASES DE DATOS.

La Informaclén almacenada ¢n una base de datos puede
ser organizada o visuallzada de varlas formas. Asi, se
pueden definir muchas formas dlferentes de basc de datos

126



scgln la forma de organizacldn de la Informacibdbn. Las dos
formas mas dlfundldas de bases de datos son las bases de
datos Jerarqulzadas y las base d¢ datos relaclonales.

Basces de Datos Jerarquilzadas.

Una hase de datos Jerarqulzada organiza sv contenldo on
un modelo de Arbol Jerarqulzado. Ademés de ldentificar 1les
datos, ¢l A&rbol Jerarqulzado define las 1rclacliones entre
¢stos.

El mhs simple es ¢l modelo que organlza todos los datos
en la base de datos en una relacldén de 1-a-1. Otras bascs dco
dalos Jerarqulzadas establecen relacliones contre los dalos
tipo 1-a-varios o del tipo varlos-a-varlos.

Bases_ de Datos Relacionales.

Las bases de datos pueden organizarsce también como un
modeclo relaclonal. La estructura de base de datos relaclonal
fue ortginalmente desarrollada para su uso en los sistcmas
de grandes ordenadores. Con esta estructura, los wusuarlos
pucden actualizar y manlpular Interactivamenle una gran
cantldad de Informac!dédn. Actuvalmente, 1las bases de datos
relacionales han 1llegado a ser apllcaciones populares para
los microordenadores por su slmpleza de la estructura que
deflne las relaciones entre los datos en la basc de datos.,

Un modelo relaclional organlza una base de datos como
una tabla de dos dlmecnsiones que conslsten en filas y
columnas. Cada flla contlene Informacldén que pertencce a
cada enlrada de la base de dalos. Los datos de una flla se¢
subdividen en varlos elemenlos que se posiclonan en columnas
cn la tabla.

3.3.3. ORGANIZACION DE UNA BASE DE DATOS RELACIONAL.

Cada fi1la es un reglstro de datos y cada ceolumna es  un
campo de dalos. Un campo de datos puede ser aslgpnado al
nombre del campo, ¢ue pucede ser una cadena alfanumérica o
una cllqueta. A cada reglstro de datos que sc Introduce o 1la
hase de datos, sc le adjudica un nGmero. Este nGmecro

representa cl  orden en el que el reglistro doc datos se
almacena en la base de datos. Las dlferentes partes de un
reglstyro corresponden a diferentes columnas o campos. Como

resultado, cualquler dato en una base de datos puede ser
identlflcado por su ntimero de registro, ¢l nombre del campo
¥y por el conlenldo de é&ste.
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3.3.4. CONCEPTOS BASICOS DE UNA BASE DE DATOS
RELACIONAL.

Un archlvo de base de datos relacional consiste en dos
partiecs fundamentiales. Una parte define la estructura de los
reglstro de datos y la otra contiene los datos proplamente
dichos.

Neglstro de Datos.
Los registros dn datos, en una base de datos se ordenan

normalmente en ¢l orden en ¢l gue han sido Introducldos. A
cada reglstro de datos se le aslgna un nimero cuando se¢
afjade a la base dc datos. Los usuvarios pueden de ecsta forma,
fdentlficar cstos reglstros de datos por sus nftmeros de
reglstro.

Campo de Datos.
Un campo de datos es una unidad de almacenamlento para

guardar un clemento de datos slimple cn un reglstro. A cada
campoe de datos se le aslgna un nombre que lo ldentiflca en
la base de dalos. Un nombre dc campo contlene un namero f£ijo
de caractercs gque puede ser una comblnaclén de lelras,
nfimeros y clertos simboles.

3.3.5. ESTRUCTURA DE UNA BASE DE DATOS RELACIONAL.

Una estructura de Dbase de datos consisten on
descripeclones detalladas de cada campo de datos de 1los
reglsiros. Algunos de c¢slos detalles son:

a) Nombre del campo: tdentiflicaclén del campo de datos.
b) Tipo de¢ campo: clase de campo'dc datos.
c¢) Longitud del campo: tamafio del campo de datos.

Hay varlos motlvos para definlr la estructura. Durante
la manlpulacidn de datos, se utiliza ¢l nombre del campo
cspeciflcado en 1a cstructura para referirse al dato
guardado on ecse campo.

La c¢speclficactdédn del tlpe de datos dictamina la forma
cn la que va a ser utillizada la Informaclén. SiI se defllne un
clemento en un campo de datos como un valor ndmerice, este
clemento puede ser lncluldo en una férmula; pero los datos
especlflcecados como cadenas alfanumérlcas so6lo  pueden ser



vtillzades comoe una etlqueta o como resultado de una
eperaclibon de blGsqueda,

Como la mayoria dc Jos sistemas de gestldn de bases de
datos adoplan longltudes f1Jas de campos, la dimensldn de
una campo de  dates sc  deflne como el nbGmero mixime de
caracleres que pueden ser utillzados por un elemento. Por lo
tanto, se debe declarar la dimenslé&n  del nombre de campo.
Con la declaraclon de la dimenslédn de un campo dec datos, se
reserva anticlipadamente el espaclo de almacenamiento
necesarlo para los elementos de datos a Introduclr.

3.3.6. CARACTERISTICAS DE UNA BASE DE DATOS RELACIONAL.

Una basec de datos , ofrece un medlo efectivo para el
mantenimiento y  1la manlpulaclidén de uwna gran cantidad de
Informacldn. Algunas de las funclones Gtlles que se pueden
reallzay en una base de datos son:

a) Manlenimlenlo y actuallzacldn del contenido de una
base de datos.

b) Locallzaclén y rccuperacldén de datos que cumplen un
conjunto dado de especificacliones.

c) Ordenacldn y ajuste de un conJunte de elementos de

datos en una secuencla v orden predeterminado.

El manlehlmlento de datos Incluye la adlciétn de nuevos
datos, la modiflicaclb6n de parte o tode el contenldo y 1la

anulacldén de algunos clementos de wna base de datos. Los
nucvos reglslros de dalos pueden ser lInserlados en una basce
de datos y cualquier parte de un elemento pueden ser

modlficado o borrado.

Otra funcidn lmportante de 1la gestidn de base de datos
cs la capacidad de locallzar y recuperar datos en la base de
datos por medlo del nlmero de reglstro del elemento y el
nombre del campo. En una basc de datos, el encontrar un
veglstiro que contenga un elcmento especifico en un campo es
una labor relativamente sencilla.

La capacldad de ordenar los datos en una base de datos
s olra caracteristica valiosa en un sistema de gestlon.,
Lsta caracleristica facllita la Jocallzacldn de cbdligos de
los clementos o campos que componen un registro de dalos.

[
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3.4. CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE A IMPLEMENTAR.

La princlpal ventada de un sistema de gestldn de  basces
de datos Informitico es 1la velocidad,

Un slstema de gestldn de base de dates puede trabaljar
con mis de una tabla de dalos a la vez y extraer Informacldn
de dos tablas seglin un campo en comin.

La versidon 2.5 de Microsoft FoxPro para MS-DOS e¢s un
slstema potente de gestidn de bases de datos. Este sistema
facilita afiadir nuevos dalos a la base de dates, elimlnar
Infermacién, buscar y recuperar la informacldén, organizar y
vigsuallzar la base de¢ datos, y entre otras, aRkadlr o
fmprimly fnformes que listen, agrupen 0 resuman la
Informacloén almacenada en-la base de datos.

Dentro de las caracteristicas de FoxPro para MS-DOS se
pueden enunclar las slgulentes:

- FoxPro es mis rhpldo que cualquler olro slstema de
gestlon de bases de datos para PC.

- Es moderno y fhcil de uwtilizar.

- Puede crcar Informes atractlvos y sofistlicados;
cartas gque contengan Informacldén de una o varlas
tablas.

- Faclllta 1a reallzacldén de preguntas y la obtencién
de respuestas de una o varjas tablas,

- E1 editor de texto incorporado, facillita la creaclén
de ‘programas y de archivos de texto senclllos,

- ST el wusuarlo conoce olros productos XBase ( dBase
por eljJemplo ), es facll aprender  FoxPro ya que
la mayoria de Instrucclones son las mismas.

En térmlnes de FoxPro, sus venlaJas son ampllas ya quc

ofrece velocldad, preclslon, £lexlbilidad, Informes
oportunos, mejor ankllsls, menor costo y mayor sceguridad con
el manclo die datos. Tor ende, la Informacidn organizada
{hases de datos); constituida por reglstros y campos

utillzando este slstema, permltlr& el manejJo de varlas Arcas
de trabaja -simullaneamente; dando mayor flexlbilidad, acceso
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con rapldéz a la Informacldén; obteniendo como resultado, un
allorro sustanclal de tiempo y dinevo.

3.5. MODELO DEL SISTEMA DE GESTION DE BASES DE DATOS.

Un slatema de gestidén de bases de datos, come FoxDPro,
aceplta  entradas y genera salidas de Informacién. Las
cntradas reflejan los datos a Introduclr al computador, y
las salidas representan la Informacidn que se obtlene,

La planificacidén de una Dbasc de datos consiste on
pensar delenldamenle qué  clase de Informacldén se desca
Introducly en la computadora, y qué clasce de Informacibén sco
desca oblencr. E1 objetivo o proplsito de una base de datos
consiste en ldentificar todos 1los tipes de Informacidn
Gnlcos ¢ Independientes necesarios para la crecacidn de 1la
base de datos (descripcidn de materiales, c6digo de los
materiales, cantldad de materiales, etc).

Por lo tanto, para crecar una tabla que enllste los
rubros de  interés, es necesario definlr 1los campos a
utillzar. Al proceso dec elecelédn de los campos, incluso de
las lablas que se nccesiten, sc le denomina "Dlseciio de 1la
Base de Daltos™.

Para cl dlscfio de una basc dec datos se siguen los pasos
sigulentes:

1- Especifiicar e)] propés!ito general de la base de
datos.

2- Encontrar y organlzar la Informacldn nccesaria.
3~ Convertlr los elementos de Informaclon a campos.

4 Depurar el dlsecfio.

Para la especiflcacidn del propbésito de la basce de
dalvus, es nccesarlo especificar el tipo de base de datos a
generar ¥y como se espera utlllzar. Es precliso describir en
forma detallada, les aspccles téenicos a wutillzar. La
Flnalldad principal de wuna descripcidn es consultar en el
proceso de discfio, cuando se ttene una descripeldn preclsa,
s5¢ proporclonard un  enfoque real de los objellvos que se
persiguen en la elaboraclidén de la basc de datos de InteréGs.
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La localizacldén y organlzacldén de la informaclidn, se
planeca e¢n una tabla gque recoge la Informacldén necesarla y sc
desglosa en partes. Para ello es necesarlo recopilar toda la
Informacldén posible que 3e desee almacenar en la base de
datos ¢ Introducirla en los respectivos campos.

El contenido de un  flchero de base de datos esté
organlzado por campos de datos y registros. Las definicloenes
de los campos cn un reglstro sc especiflcan cuande se crea
¢l ficheroe. Los reglstros de datos se almacenan en un
fichero en ¢l orden en gque son Introducidos, §y a cada
reglstro se le aslgna un nlmero de reglistro para posterior
referencla.

En el dfscho dc una tabla, se consldera la
{dentiflcacién de un campo ¢ vreglstro. En bases de datos
mayoyes, c¢s convenlente lnclulyr un campo que ldentlflque de
forma Gnica & cada reglstro. Al campo &6 combinacldédn de
campos quc ldentlflica de forma fGnica a cada reglstro se 1le
llama CLAVE PRIMARIA ( ya que es la clave para localizar un
reglstro especifico ). Como clave primaria se suele utillizar
un codlgo arbitrarlo. Este c0digo uwuna vez aslgnado, no sc
debe modiflicar. Las claves primarlas son muy {mportantes con
bases de datos con mls de una tabla, pues Gstas se pueden
utllizar para apuntar a wun reglstro c¢specifico de otra
Labla. Para esto, s61lo se Incluye cl ntmero de la clave en
1a otra tabla en vez de todo ¢l conlenfdo del veglstiro. En
un sistema de gestldén de bases de datos, cada tabla debe
tener una clave primarla deflinfida.

En la conversldén de los elementos de  Informacldén a
campos es necesarlo observar el archlvo de bases de dalos

creada. Cuando se crea un archlvo de bases de datos, es
nceeesarlo  1a aslgnaclén  de unt  nombre exclusivo para
posterlor ldentiflcaction. Introducicendo un nombre de archivo

apropiado, aparcce un cuadro de dlflogoe cstructura, en donde
s¢ especifican los campos que se¢ descan Introduclr en 1la
tabla. El cucrpo principal del formato ofrece espaclo para
deflolr las especlificaclones de cada campo de dates lales

-como: nombre del campo de datos, el tipo de campo, ancho y
dongllud del campo.

La depuraclédn del dlsefio consiste en examinar el disefio
y reallzar las modificaciones necesarlas, tales como aifadly
un nuevo campo que po  ha sldo conslderado. Es  importante
secfialar que el dlsefio de una base de datos suele ser  un
procese progresivoe, os declr, pasade un tlempo y en clertas
pcasiones, sera necesarlo reallzar cambles y afiadir



Informacidén actualizada a la hases de datos. Un buen dlseho
proporclona una base de datos s6llida para mejoras fuluras.

3.6. DISESO DL LA BASE DE DATOS, APLICADO AL CALCULO
DE MATERIALES Y OBRAS EN REDLES TELEFONICAS.

3.6.1. PROPOSITO DE LA BASE DE DATOS.

El propdsito que se persiguve es flustrar en forma
detallada los materlales utlllizados en redes telefdnlcas de
plantla cxterna, tanto primarias como secundarlas
(canallzadas y aéreas); con el fin de generar informes de la
cantldad de¢ materlales, monto de materlales y mano de obra.

Con la descripeldn detallada dec los 1rubrus chn
conslderacldén, se facllltarfd 1la consulta e¢n todo momento,
durante el proceso de disefio de la base MATERIAL.DDBF.

3.6.2. ORGANTZACION Y LOCALIZACION DE LA INFORMACION.

Preliminarmente se conslderard la Informaclédn Lécnlcea
cxistente. Es precelso entonces rocabary los formatos de  los
rubros a conslderayr, para la seleccldn de los materlales,
tanto de red primaria como de red secundarla utillzades cn
planta externa; asi como la manoc de obra necesarla para su
interconexldn o lnstalaclon.

Selecclonada 1la informacidn, se clasiflcaréh la
Informacldn técnica y se describlrin los materiales con
funclon de un codigo numérico aslgnado.

3.7. CONVERSION DE LOS FLEMENTOS DE INFORMACION
TECNICA, A UNA ESTRUCTURA DE DBASE DE DATOS.

31.7.1. DISEROC DE LA BASE DE DATOS DE MATERIALES.

Una vez clasiflcada y codiflcada 1la Informacion
téenlca, se crecavrli el archlvo de 1la basce de datos
MATERIAL.DBF. Estublecldo el nombre de la base de dalos, s¢
definicin les campos que la constlitulrin. Conslderando 1leos
aspcctos anteriores, la matriz de 1a estructura MATERIAL.DBF
estao constitulda por los slgulentes campos: )
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a) Campo CODIGO: Numérlico

b)) Campo DESCRIPCION: Caracter/texto

c¢) Campo UNIDAD: Caracter/texto

d) Campo PRECIO UNITARIO DE MATERIAL: Numérlco

e¢) Campo PRECIO UNITARIO DE MANO DE OBRA: Numérico

Asignade el tipo, la longitud y los nombres de cada uno
de los campos se define la estructura de la base de datos
MATERIAL.DBF, para redes Telefédnicas de Planta Externa, so
procede a introducir la {nformacibén técnlca, acorde a 1la
distribucién de la estructura definida.

El deflinlr los campos de entrada de la base de datos cos
muy Importante; dichos campos reflejarfin los rubros de
fnteres que permltlrin por medlo de mbdulos de programacién,
accesar a la Informacldén del archivo; reallzando ast, los
cilculos neccesarios para la estlmacién de los rubros de
Interés en lo que respecta al cllculo de materlal y mano de
obra de una red telefénlca dada, segtn, las nccesldades que
¢l disefiador de rcdes telefdSnicas (usuarlo) requlera.

Definlda 1la estructura de la basc de datos
MATERIAL.DBY, la {ntroducelén de 1la Informac!dén téenlea sc
rcallza registro a reglstro, acorde a 1la claslflcaclén vy
organlzaclidn de la Informacibn técnlca previamente
recopllada.

[l contenido de la base de datos puede visuvwallzarse en
la pantalla o blen, Imprimirse con ¢l fin de presentar un
informe detallado ( Anexo 15 ) ; que refleje su contenldo
per campos , enlistados en columnas.

Es Importante sefialar, que ¢l disefio de una base de
dalos csla sujelo a modiflcaclones, y después de un licmpo a
una acluallzaeldn; por ende, un buen disecfio debe ser
flexible, proporclonar una buena cstructuracidén acorde a las
nceesldades proycctadas que conlleven a alcanzar los
objetlives y necesidades en funcldn dc la plancacién del
statema.
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J.8. MODELADO DEL SISTEMA PARA LA GESTION DE DBASE DE
DATOS.

3.8.1. FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION.

Como se ha conunclade antericermente, ToxPro es  un
programa cflcaz para las apllicaclones de gestidén de basc de
datos. S¢ puede manlpular los datos de un archive de base de
datos con Instrucclones de FoxPro en un modo Interactlvoe,

Las instrucclones requeridas para rcallzar una tarca de
gestlon de datos, sc introducen desde el teclade y se
elJecculan una a una, sccuenclalmente.

Este modo de proceso, sin embargo, puede vresultar
tedloso, 1llevar ticmpo y ser ineficaz para una tarea
repetitlva. :

Para resolver este problema, se¢ reallzan médulos de
programaclon. Este proceso supone la crcacldén de un fichero
o archive gque contenga todas las instrucciones de FoxPro
para reallzar una determinada tarea. El  conjunto de tlodas
estas iInstrucelones ¢s un PROGRAMA, ¢l cual se guarda en el
dlsco como un flchero de lnstrucciones ( o archlvo de
proegrama PRG.). Entonces, el programa puede ser celJeculado con
cualgquler momento.

3.8.2. PROGRAMACION POR MODULOS.

La programaclidn por mbédulos Impllica el disciio del
programa  cstruclturado ecn subprogramas o procedlmlentos.
Generalmenle, cslos médulos son muy pequefies y relallvamenle
faclles Jde¢ crecar. E1 ulilizar e¢sta fowrma de programac!én
cslructurada, permite desarrollar subrutinas de pregramacldn
faclles de seguly y permite reallzar prucbas con &1, hastla
depurar sus errores d¢ slolixis o de 1b6glca. Unlendo
convenlentememte estos médulos  depuvados de errores, se
pucde construlr un sistema complelo.

La prescentacldn de les programas es fundamental en o1
proceso de programacidn., Un rigor estético o cstructural del
méduloe es necesarlo para cl desarrollo de cualqguler sisteoma,
aungue no seca muy complejo.

Una vez estruclurados cada uwno de los médules de
programaclén, cs factible rcallzar la unidn de cada uno de
¢llos y Llranslormarlo cn un, slstema Integrado, ¢l cual,



maoncde una  gran  cantidad de datos y ofrezca a la vez
Informes en mGltiples formatos.

3.9. TRASFERENCTA DE REGISTROS DE DATOS ENTRE MODULOS
DE PROGRAMACION.

Los dates de un reglslro son consldevadoes de  acceso
pablicoe en todes los médules 'de programacién. Es factible
entonces utllizar una de base de datos en un mdédule de
programacion y mantener el reglstro e¢n actlive al pasar a
otros médulos y niveles de programacidén. No ebstante, st sc
selocelonan Areas especiflicas de Lrabajo, se pueden tener
ablertas dos o mas bases de datos, ¥y tencr acceso a un
reglstro (registro aetlve) de cads una de cllas, scgin 1la
estrucluracldén de los mGdulos de programaclén disciiados.

Eslo cs Importante, ya que permlle la locallzacidn de
algin reglistro de  interes al abrirse la base de dalos.
Fenclon que permile capturar la informacidén contenlda en  un
reglstyro de base de datos, por medlo de una clave coédligo
fnlroduclda por el usuarlo desdc el teclado., La
transferencla de los reglstros contenldos on la  base de
dalos, queda enlonces suljeta a seleccldn, en funcldn de las
instruceldénes a ejecubtar en cada mbédulo de programactén.

Una vez claborado ¢l programa, constitulde por una
scrle de médulos de programacion; el sistema debe .probarse.
Los errores que se localicen en las estrucluras de
programaclén deben scr corregidos (Compllacidn).

Realizado ecste proceso, el programa dlsciiado esth 1llstlo
para su clecucion, medlindose de esla forma,la conflabllidad
de lous resultados del slslema.

3.10. ALGORITMO DEL SISTEMA PARA REDES TELEFONICAS.
3.10.1. GENERALIDADES DEL SISTEMA.

Una vez detallado o1 procedlimiento a  segulr para
claboray ¢l modelado de un slislema , ¢l dlscfio se cncuamina a
generar un programa que peymita contablillzar la cantidad de
malerlales y coslos que Involucren las obras dc¢ redes
telefonlcas, tanlo: PRIMARIAS (canalizadas) y SECUNDARIAS
(canallzadas/acércas). El programa dlsciiado permite el conteoo
de matertales por ruta de cable y la estimaclédbn de  sus
coslos se bace tomande en cuventa ¢l tlpo de red (Primaria o
Sceunadla)y., T1 foemalo de sallda de coslos refleja entonces:
¢l coslo por red primaria y los c¢oslos por red sccundayrla
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canallzada y aérea; asi como cl costo total del proyecto
lelefonlco.

3.10.2. ALGORITMO DEI, SISTEMA CALCULO DC LA CANTIDAD DE
MATERIALES Y OBRAS DE REDES DE PLANTA EXTERNA.

L1 algoritme general, se inlela mostrande ¢l menl de
vpclones por medlo del cual, se accesard a olros menis
( submentis ), que son las difercntes opceliones con las que s5¢
puede poslclonar el usuario en otras 4reas de ¢l slslema.,

El sistema se inlelaliza con la Introduccldn del nombre
del proyecto a procesar. Esto permite al usuarle, Inlroducly
una expreslon alfapumérica con  uwn mwixlmo Jde §  caracteres,
definlendo de csta forma ¢l proyecclo a secgulr para su
es5timacidn, :

Una vez seleccionado ¢ 1Introducido el nombre del
proycclo lelefdnico a procesar, el sistema contlnua cun  1la
presentacidon del mend princlpal:

a)y Seleccldn de Redes de IPlanta Externa.

L) Actuallzacidn y Adleldn de Materlales.

c) Reportes,

d) Sallr al Sistema Operativo.

Para coada uwna de las opclones mostradas, s¢  han
cslyructurade submenGs gque permlien el acceso directo a los
rubros de planta externa gque se deseen esllimar,

a) Sceleccidn de Redes de Planla Externac

Esle opclion, despliega en pantalla el subment de los

Lipos de  redes telefdnlcas cexlstentes on el sislema. La
seleccidédn de la opciin que se desee, Indlica al sistema, que
¢Jeecute el accese dlreclto a la red lelefénlca de iIntores.

Los tlpos de red a los cuales se tlene acceso en ¢l programa
son los slgulentles:

1. Red Primarla.
2. Red Sccundarla.

3. Miscclhncos,
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1. Retlorno a Mend Anterior.

. Sallr al Sistema Operativo.

b) Actualfizacidédn y Adicidén dc Matertalces.

Eata opceidn del ment prlncipal cjecuta la aclualizacldn
y adiclon de malerlales a la base de datlos de maleriales del
slastema; para ello presenta las slgulentes opclones:

1. Aclualizacldn.

2. Adlcldn.

3. Retorno a MentG Anterlor.

¢) Reportes.

Esla opeldn eJeculta la ltransferencla de dalos enlre 1a
basec dve  dales del proyecto, la basce de dates de ruta
primaria y Ya base de datos de red sccundarla por dilstrlto.
"El m6dulo tiecne la flexlibilidad de presentar les datos en la
pantalla o un Informc impreso. Este mbdulo presenta  las
slgulenles opcliones:

1. Reporte del Proyecto Telefénico.

2. Reporte de Rula Milmaria.

3. Neporte de Distirilo,

1. Reportc de Moterlales.

Netorne a MenG Anterlor.

a

d) Sallr al Sistema Opcratllvo.

Esta Opcldon clerra todas las bascs de datos y descarga
¢l eistema en ¢l sistema operat!ivo usado por la computadora
personal.




2.11. GUIA DE USUARIO.
3.11.1. DESCRIPCION DE OFPERACION DEL SISTEMA.

Fara inicializar el sistema gque realiza el cadlcule de
materiales v obras de rvedes telefdnicas, se digita el nombre
e archivo ANTEL, el cual, e el nombre del archive
e¢jecutable (CEXE) gque esfectua dicho cdlcula.

Inicializade el slstema, se presenta el siguiente
formatos

"BISTEMA DE CALCULO DE MATERIALED v DDRAB DE PLANTA EXTERNA
AN T E L

Introducir Nombre dol Proyeoecton

e T T T e I T e Y T T p T T

2l ennl presenta, Ja  introduccidn del  nombee deld
proyecto, oue permile al usuwarios introdusiv una  exprosison
Al Fanuwmérica con un maxino de 8 caractores, definionds  de
esta froma el proyecto a seguir  para su calcoculo e
materiales v obras. Una vez introducideo el nombre del
proyocto, @l sistema genera  wuna base de datos acorde  al
riombre del proyecto; v si existe dicha base, desplega un
mensa je dg confivrmacidn. :




Seguida a esto, e desplega el formato de mend
principal del sistema, asi:

L ey B0 ATTR RS ) Laaska iy |
MENLU PRINCIPAL DE PLANTA EXTERNA, AMNTEL.

i Eélucclﬁn de Red.
21 Actualizacidn de Materialen,
31 Reporten.

41 Bnlir al Bintema Opeorative.

Escoger Opcldéng 0‘

SELECCION DE RED DE FLANTA EXTERNA.

FEata opocidn despliega en pantalla, 1 submerd de los
tipos de redes telefinicas evistentes en 2]l sistema. La
seplecoidn del mamera de  la opocidn que se desee, indica al
2 e ejecute el acceso  directo a la red telefdnica
JHe jnberes,

T eI AL e

UBELECCION DE REDES DE PLANTA EXTERNA, ANTEL

iy Red Primaria

21 RPed Secundaria
3t MlscelAnoos
4y 8alir al Mend Anterlar

St Salilr al Biptema Operative

Eacager Opclidény 0O
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FRED PRIMARIA.

Spleccionada  esta opcidn, el sistema desplega en
pantalla el formato de entrada de datos para vred primaria,
parvmi biends entonces, el dntroduciy el ndmero de  ruta
primaria a seguir.

ENTRADA DE DATDB DE RED FRIMARIA.

Introducir el Namero de Rutat

Selecclionada la red primaria e introducids el namero de
ruta ¢ cable primarico ) se despliega el siguiente mensaje:

l.a ruta trarzada btiene materlales contabilizados? (S/N)

81 la rulna de cable: TIENE MATERIALES CONTARILIZADOS,
se introducivan los siguientes datos:

~ El nimero de pozos que fuegron conbabilizados.

-~ lL.a cantidad de mufas en este tramo de  pozos
contabilizados.

~- El1 céddigo de cable a utilizar.

— 1 ocaddige de la mufa a utilizar.

~ La distancia entre mufas.

51 la ruta ez cahle: NO TIENE MATERIALES
CONTABILIZADOS, la contabilizacldn de materiales s realiza
siguiend:r la trayectoria de la ruta de cable primarioc desde
el MDF hasta el dltimo DISTRITO gue posea dicha rvuta
primaria; siend: los datos a introducir los siguientes:

~ El caddigo del tipo de pazo.

- El chdigo de cable a utilizar.
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-« La distancia del pozo 1 al MDF.
- l.a distancia entre pozos,.

~ Nimers de vias en el pozo.

- El cddigo del ducto.

— E1 cédigo del separador.

- El céddigo de mufa.

- Existencia de Armaric en el pozo,.

La forma de coma seran contabilizados los materiales,
cbedece a los mensajes desplegados en pantalla, de forma tal
gue ofrezca al usuario una aguia &l momento de intradociv los
datos, facilitando de esta forma seguir detenidamente la
ruta del cable (confarme al juego de planocs de red primaria)
y por ende, la selecciin y introduccidn de los cédigos  de
los materiales v estructuras (pozos) que requlera la rvuta
primaria, en base al disefioc teleféinico en consideracidn  por
el usuaric.

Es importante por 1o tante, gue el usuario se
familiarizarse con les cédigos asignados a los materiales vy
estructuras. ( Anexo 15 ).

Un dato importante a considerar, es el nimera de pozaos
que constituyen la red primaria canalizada. Esta actividad
de numeracidn de pozas se realiza secuencialmente como
referencia desde 21 MDF, numerando los pozxos sucesivamante a
partirv del pozo 1 de esa ruta de cable, hasta declarar el
ltimo de loes pozos que definen £l cangjunts de camaras  para
esa ruta de carmalizacidn primaria no contabilizada.

2z contabilizados los materiales y las estructuras
de logs pozos para  una ruta de cable primaric, ya no es
necesaria contabilizarlos nuevamente si por esas estructuras
(pozosd), se proyectan aotras rutas de cables primarios. 8in
embargo, i las nuevas rutas de cable primarico DERIVAN  de
las estructuras de pozos ya contabilizados, puede iniciarse
la contabilizacidn de pozos a partir del siguiente pozo  del
cual derivay y asi  sucesivamente para las derivaciones que
evistan con respesto a la ruta de cable ya contabilizada.
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Be  ougiere realizar la contabilizaclidn ol leam
materiales de la derivaciornes que existan, completada 1la
contabllizacidn de la ruta de camaras (pozos) mas larga  gue
contiene la wublcacldn de los ARMARIOS,

RED SECUNDARIA.
Fed Canalizada Secundaria.

El prodess de captura de ‘datos para la red canalizada
gecundaria es similar al uwtilizado en la red primaria.
fnteriormente oo selecciond la ruta primaria a seqguir vy se
conforimd la rvuwba te camaras  (posos) qgue la constibtuayen,
dofinigndsse 1a ubricacidn de los puntos de flexidn de 1a
v CArmarios Subrepartidores) a lo largs del tramo cde la
ruta primaria. Su ubicacidn es importante, ya que es  la
referencia o punto de partida para la distribucidn de 1a
ruta secundaria canalizada.

Para contabilizar los materiales, preliminarmente es
necesario gue el usuario introduzca el namero de DISTRITO,
para @llce el sistema desplega el sigulente mensaje en
pantalla:

ADICION ¥ MDDIFICADIDN DE DATOUS DE RED SECUNDARIA.

Introducir o1 Nimero del Dimtriten
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confoarme al disefo telelTinleo ¢ Flano de red

secundaria
canalizada 1. Una ver acreditads 2l nimero de distrito, se
despliega el siguiente mend de seleccion de red secundariacs

BELECCION DE RED SECUNDARIA.

11 Red Canalizada
2t Rad Adrea
dt Salir a Men?t Anterlor

4r Balir al Bistema Oparaltive

Eccoger Opclén:

O

Belaeccionada la red canalizada, se introaduse @l ndmeva
de la ruta de cable secundarioc a segulr, asit
ENTEADA DE DATOS DE RED SECUNDARIA CANALIZADA.
Introducir Namero de Rutan
o=t S LA B3 T T [ A .- at o e uw;m;‘
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Definida la ruta de cable secundaria a sequiy, el
usuwario puede comenzar a  intreoeducir los  datos necesarios
conforme a la captura de datos de la rved primavia. ¢ DATOS
CONTABILLIZADOS Y NO CONTABILIZADOS ».

FPed Secundaria Aérea.
eleccionada la red secundaria adrea, se introduce el

o o ruta adrea, conforme a la ruta de cable gue se
sigue de la ruta canalizada, asi:

ENTRADA DE DA}UB DE RED SECUNDARIA AEREA.

Introducir Namero de Rutas

En la contabilizacidn de materiales para la red aédvrea,
se boma come referencia el poste donde sube el cable
secundaria, acorde al mimero de rvuta seleccionado en la ved
secundaria canalizada (cable secundariod. Esle s ol punto
de partida, Jdonde comienza el contes de postes, el cual B
la referencia de partida para la contabilizacldn de 1los
materiales.

lLos datos & introducir por el usuario  son 1l
siguientes:

- El chdigo del poste.



- El céddige de la estructura agdrea.

- El eédign y cantidad de material gque sea necesario
agregar a la estructura advea tipica.

-~ Iptroducir el ndmerc de poste de la ruta de cable mas
larga, unicamente como referencia de conteo.

- El céddigo de cable a utilizar.

- La distancia comprendida entre postes segun la ruta
agérea a seguir.

- 5i' existe manguitc de empalme: introduzca el codigo
de manguito a utilizar.

- 81 existe derivacidn de cable en esa ruta: Introducir
el ndmero de poste donde se encuentra la derivacidn.

- Introducir el nimera de derivaciones.

Se recomienda  seguir la trayectoria més larga de la
distribucidn aérea para su contabilizacidn, y si existe
DERIVACION en esa ruta de cable, se procede a contabilizar
las estructuras aéreas donde se de esta derivacidn, una ves
terminads el conteos de materiales de la ruta agerea gue
contenga la mayor cCantidad de estructuras agreas.

Una vez contabilizado la primera estructura aédrea, es
necesario definir los accesorios Yy herrajes gue posee la
estructura.

Fara 1la red secundaria aérea , se cuenta con
Estructuras Aéreas Definidas ( Tipicas ). Cada una de estas
estructuras tipicas, es una base de datos. FPrecisamente,
cada una de e®llas contiene wun ndmero de accesorios y
herrajes que las hacen diferentes entre si. Fara e! caso,
oa cuenta con 13 estructuras tipicas; el usuario puede tener
arceso a estas estructuras, digitamndo el cédigo asignado
para cada una de ellas cuando se requiera.

El contenids de accesorios y herrvajes de cada una de
las estructuras adreas tipicas, se ilustran en el
CAngxs 162, 91 el uwsuario asi  lo desea, puede adiciopar
materiales a la estructura aérea, conforme 1o requiera el
disefio de red ad#rea.
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Fara la adicion de materiales, basta con seguir  la
secuencia de instrucclones desplegadas en pantalla vy de ser
necesaria alguna modificacidn, el usuario puede  introducir
um nueve dato (eddigo 4 cantldad) siguiends la secuencia  de
instrucciones que el sistema proporciona al wswarlio para oo
modd Fleacldn,

NCTUALIZACION Y ADICION DE DATOS.

Beleccionada 1la opcidn del mend principal, si  desea
ACTUAL TZAR o ADICIONAR informaclidn técnica en la base de
datos MATERIAL.DRF, el sistema ofrece al usuario, el
submend con la opocidn de interes a seleccionar, desplegando
en pantalla el formate siguiente:

ACTUALIZACION ¥ ADICION DE MATERIALES.

11 Actualizacidn.
2y Adlcién.

3t Ratorne a Mend Anterior,

Escoger Opcidmy 0

Una vez seleccicnada la opcidn, se desplegarda en
pantalla la instruccion a seguir por el usuario; ya sea para
acrtualizar o adicionar datos en la base de datos
MATEPIAL.DPF. Terminada la actividad de actualizacidn o de
adicidn de datos, el usuario puede entonces regresar al menu

principal.
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Actualizacidén de Datos.

Todos los datos de los rubros en consideracidn estan
almacenados en  la base de datos MATERIAL.DBF y  puede, ir
directamente a ellos, eligiendo en &1 submend, la opoidn:
ACTUALIZACION.

Elegida la apecidn ACTUALIZACION, el usuario puede
entonces  comenzar A madificar la informacidn tecnica
contenida en la base de datos MATERIAL.DBF. Fara ello, basta
con seguir las dstrucciones desplegadas en pantalla vy
conocer el chddigo del material a actualizar. Introducido el
ciddigo del material, el usuario puede proceder a modificar
los datos  contenidos en el archivo selecciconado.

Terminada la actividad de actualizacidn, el sistema

proporciona al  usuarioco la opeocidn de continuar con 1a
ACTUALIZACION o retocrnar al submend para optar por elegir la
ADICION de materiales o hien retornar al mend principal

dael sistema.

Adicion de Nuevos Materiales.

La adicidn de nueves registros a la base de datos
MATERIAL.DBF, e realiza elijiendc de el submend la opcidne:
ADICION. Una vez seleccionada, el sistema despliega en

pantalla ©1 formato de archivo correspondiente al  nueva
material a adiciconar, acorde a los campos gue contiens la
base de datos MATERIAL.DBF ya estructurada, desplegando en
pantalla, el nombre de cada wno de los campos gue contiene
dicha estructura de base de datos. El usuario  puede
inicializar entonces la adicidn de los datos de interes. Es
decir: introducir el nueve codigo del material, la

descripeidn del material, su unidad, el precio unitario y el
precic de la mano de obra.

Completada 1la ADICION de los  datos numéricos ¥
alfanuméricos gue describen al material, los nuevos datos
son transferidos  automaticamente a la base de datos
MATERIAL.DBF. Terminade el proceso de adicidn del material,
el usuario puede contipuar la actividad de ADICION si asi 1o
desea o bien salirv al mend principal del sistema.
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SELECCION DE REPORTES.

Una vez seleccionads @]l mend SELECCION DE REPDRTES DE
PLANTA EXTERNA, el sistema desplegard en pantalla el submend
giguiente:

1t Roporte de Proymcto.

2y Peporte de Rutes da Cable Primario.
21 Reporte doe Diatrito,

41 Reporte do Materialon,

S Retornoe a Mend Antericr.

HMEELEEE?EK"6E"5553E+E6'nE FLANTA EXTERNA.

r

Eacoger Opcidnmi ©

Segiin 1a opcidn selecciconada,’ w2 mostraran
msigulientes formatos:

1: Reporte de Proyecto:

Introducir

FEPORTE DE FROYECTO DE PLANTA EXTERNA.

Nombre de Proyector ROMA,

113
21
3

Beleccién da Formato de Pressntacién.

Raporte en Pantalla.

Reporte an Impresor.

Balir. Escogar Opeidénr ¢
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2: Reporte de Ruta de Cable Primario:

REPORTE DE RUTA PRIMARIA DE FLANTA EXTERNA.

Introducir Nimaro do Ruta Primariai 01

Solaecclidn de Formato do Prementacién.

11 Reporte en Pantalla.
ird } hnnmrtu an Impronor.,

31 Balir., : Escoger Opcidm ©

3: Reporte de Distrito:

REPORTE DE DISTRITOD DE PLANTA EXTERNA.

Introducir Nombre dol Distritor AMI21

Saleccidtn da Formato de Presantacidn.

11 Reporte en Pantalla.
2t Raporte en Imprasor.

3t Balir, Esncoger Opclén: ©




4: Reporta de Materiales:

REFORTE DE MATERIALES DE PLANTA EXTERNA.

8pnluceidn de Formato de Presentacién,

11 Reporte an Pantalla,
21 Poporte on Imprusar,

O: Balir. Encogaer Opcidne

Dentro de estos formatos we presenta un submend de
presentasidin, el cual permlte seleccionar el formato de
salida del reporte en cuegtidn, ,

Reporte en Pantalla, inmediatamente
aparece desplegpade en el monitoar la
informacidn requerida por el usuario,

l.a opcidn 1

La opcidn 2 f Reporte en Impresor, permite imprimir el
reporte requerido por el usuario,

L.a opcildn 3 1 Salir, permite acceder al submend
anterior.
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S. SALIR DEL SISTEMA.

Esta apcidn permite al usuarioco salir del programa,
cuands 1o desee; finalizdndose asi la ejecucidn del sistema.

MATERIALES CONSIDERADOS COMO MISCELANEDS.

El ligtado de materiales gue a continuacidn se detalla,
representa los materviales gque msx han sido contabilizados por
el programa disefado para el calculo de materiales y  obras
en redes telefdnicas de planta externa.

El usuaric puede agregar los miscelaneos gue no han
gico contabilizados, utilizands la opcidn MISCELANEDS que se
encuentra en @]l subment e SELECCION DE REDES DE PLANTA
EXTERNA, ANTEL. Fara ello, el usuario introducira el codigd
y la cantidad de luos misceldneoss a agregar, en funcidn de la
red primaria 4 secundaria que ha 51 do previamente
contabilizada por el programa.

MATERIALES CONSIDERASDOS COMO MISCELAMEOS.

* MISCELANEOS PARA SOTANG:

CcODIGO DESCRIPCION

25 Cable de cobre estafado 2 0w 24 AWSE.

26 Cable P.V.C de cobre estafiado de1100“ w24 AWG.
=7 Cable de cobye de 2 mm. % para polarizacidn de

regletas en MDF.

z8 Cable de cobre de &.5 mm @ para polarizacidn en
sotano de cables.

37 Mufa de empalme, capacidad de 100", 10 salidas.

=8 Mufa de empalme, capacidad de 100", 12 salidas.

a9 Mufa de empalme, capacidad de 100", 15 salidas.
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10, Mufa de empalme, capacldad de¢ 100", 185 salldas.

ot Regletys terminal con proteccelbn, capacidad 100",

5T Terminal en "U" para polarlzacldn de regletas.

58 Bayya para heraderla en sétano de 4 mt. de largo.
] Abrazadera para mufa vertlcal.

GO Abrazadera para cable primarlo.

110 Clnchos plastlicos biancos para asmarre de cables.

* TURC PLASTICO P.V.C Y DE ACERO GALVANIZADCO:

CODIGO DESCRIPCION

121 Tubo P.V.C., ( DB-60 ) de 2" g x 3 mt.

125 Tubo P.V.C., ( DB-120 ) de 2" g x 3 mt.

12¢ Tubo curvo I.V.C., DB~ 120 ), radlo do curvatlura

(
3.80 mt., 4" g x 3 mt.

127 Tubo de acevo galvanlzado de 4" g para paso
pucnles.

Y QUIMICCS:

CCDICO DESCRIPCION

an Limplador de cublerlas de cables y conductores.
100 Desecador gulmico granuvlado para cmpalmes.

101 Lubrleantle para fnslalar cables en duclos.

108 Rusian pava relleno reenterable en vmpalmes.

100 Masllla de rvelleno  para lapar cmpalmes acrces

de
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* CINTAS:

CODIGO

102

103
101

105

106G

* NUMEROS

conIGo

113

cajas
Materl

Cemenlt

Lermlnales.
81 sellador de ductes P.V.C. de 4" &,

o solvenle para unlones de tuhos I.V.C.

Ligulde limplador para dJduclos P.V.C,

Clnla
rollo

Cinta
Cinta

Clnla
20 mm.

Clnta
20 mm.

Cincho
fdentd

DESCRIPCION

enmasllladora para scllado de puntoes cu
de 3 ml. x 100 mm.

de seda o filbra de vidrio ( Perlon ).
vulcanlzadora de hule en rollos de 10 mt.

adhesiva color gris en rollos de 20 mt x

adlieslva color negro en rolles de 20 ml x

s plasllicos de color negro para sujetar
ficaclén de cables.,

Y LETRAS REFLECTIVAS:

Letlras
Lelras
Lelras
Lelras
Lelras

Namero

DESCRIPCION

reflectivas: A,B,C,D,E., para sefiallzacldn.
reflectivas: F,G,H,I,J., para secfiallizaction.
reflectlvas: X,L,M,N,0., para scnallzacldn.
refleclivas: P,Q,R,5,T., para sciiallzaclon.

reflectlvas: U,V,X,Y,Z., para schiallzacldn,

s reflectlvos, aulvadhesivos del 0-0.
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NGmceros reflectives, autoadheslvos del 6 8.

* ELEMENTOS DE PROTECCICN:

CODIGO

120

DESCRIPCION

Casselle pava clementos de probecceldn en cajas
lerminales.

Descargadoeres de sobretenclones, pava cajas
terminalces.

* ACCESORIOS Y NERRAJES:

CODIGO
63
Ta
30

51.

DESCRIPCION
Loplral de relencldn prelormada de 707 100m.
Soporle cen forma de avgolla para dlspersioun.
Brazoe de apoyo galvantzado para rctenlda.
CGrapa para el conductor de toma a tlerra,
Conevcltor a prestdn para contlinuldad de pantulla.

Alambre de cobre de 3 mm, para polarlzar ompulmes
y caljas.

Argolla para pared.
Limplador de caftamoe de algodon deshilado (wlpper).
Cafiamoe o hilo crude ntmero 17/S.

Tapones para ducto vacloe de 4" 4.



CONCLUSIONES CAPITULO II1I.

* El sistema diseflado contabiliza los materiales  por
ruta de cable. For 1o tanto, es  importante que el usuario
siga cuidadosamente la ruta de cable selecciohnada conforme
al digefio de la red a estimar.

¥ Be recomienda contabilizar preliminarmente la  red
primaria, ya qgque esto permitira definir los puntos  de
flexibilidad de la red (armarieos subrepartidores); siendo
los puntos de partida, para iniciar el conteoc de los
materiales de la red capalizada secundaria.

% S sugiere para red canalizada, gue una vez s& haya
contabilizade la ruta de camaras (pozos) mas  larga, se
inicie la contabilizacidn de los materiales que confarman
las rutas capalizadas que deriven de esa ruta ya trazada.

# El usuario debe seguir cuidadosamente la secuencia de
contes de la ruta de cable secundarioc  (CP) gue ha elenido,
va qgue este se enlazard posteriormente con la red agrvea.
For la tanto no debe perder la referencia del cable que
sigue desde el ARMARIO,

¥ En ruta secundaria agdvea, se recomienda contabilizar
la ruta mads larga de estructuras aéreas, y de ser necesario;
contabilizar log materiales Ieos materiales gue deriven de
la ruta adrea que se sigue.
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qg”, Designation: A 475 - 72'a

Standard Specification for

Amercan Naucns! Standard C7.46.1974
Agprovad July 25, 1974
By Amarican Natansl Standards Insiiture

ZINC-COATED STEEL WIRE STRAND'!

This Standurd Is Issued under the fixed designution A 475;
icur of original uduption or, in the cuse of revision. the ven
sl reapproval.

1. Scope

1.1 This specification covers five grades of’

Zinc-coated, steel wire strand, composed of d
number of round, sleel wires, with four
weighis of zinc coatings, suitable for use as
guys, messengers, span wires, and for similar
purposes.

1.2 The five grudes covered are as foliows:
(1) Ulilities, (2) Common, (1) Siemcns-
Martin, (4) High-Streagth, and (J) Extra
High-Strength. Minimum breaking strengths
of strand for cach grade are specificd in Tuble
I

1.3 The four weights of zinc coatings are:
Type | and Classes A, B, and C. Minimum
weights of zinc coatings ure specified in Table
4,

NoTe |—The values stated in U.S. customury
units are Lo be regarded as the stundard.

2. Description of Strand

2.1 The designation of the finished strand
shall be expressed as the nominal diameter of
the strand, the number of the wires in the
strand, and the minimum breaking strength of
the strand as prescribed in Table |, and the
type or class of coating as prescribed in Table

3. Basis of Purchase

3.1 Orders for material under this specifi-
cation shall include the following information;

3.1.1 Quanlity of strand in [eet,

3.1.2 Nominal strand diameter, number of
wires, grade, and minimum breaking slrength
of strand (Section 7 and Table 1),

3.1.3 Weight (type und class) of zine-
- coating (Section 10 und Table 4), und
3.1.4 Length of strand in coils or on reels

the number immedistely following the designation Indicales the
rof last revision, A number in purentheses indicates the year of

(Seclion 16).

4. Material

4.1 The base metal shall be steel mude by
the open-hearth, busic-oxygen, or electric-fur-
nuce process und of such quality und purity
that, when drawn 1o the size of wire specified
and coaled with zinc, the finished strund und
the individual wires shall be of uniform
quulity und have the properties und character-
Istics as prescribed in this specification,

4.2 The slab zin¢, when used far the caat-
ing, shull be uny grade of zinc conforming to
ASTM Specification B 6, for Zinc Metal (Slab
Zinc).?

5, Stranding

5.1 Unless otheswise specified, strund shall
have a left lay, A left lay is defined us o
counter-clockwise twist away from the ob.
server, All wires shull be siranded with uni-
form tension, Stranding shall be sufficiently
close lo ensure no appreciable reduction in
diameter when stressed 1o 10 percent of the
specilicd strength,

5.2 The 3-wire strand shall consist of three
wires concentrically twisted with a uniform
pitch ol not less than 10 nor more than 16 -
times the specified nominal diameter of the
strand,

5.3 The 7-wire sirand shall consist of a
cenler wire with a 6-wire layer concentrically
twisted over it with a uniform piich of not

' This specification is under the jurisdicion of ASTM
Committee A-3 on Melallic Coated Iron und Sieel PProd-
ucis,

Current edition npproved Qclt, 27. 1972 und Dec. 29,
1972, Published Murch 1973. Originally published us
A 475 . 62T, Lost previous editian A 475 - 49,

¥ Annual Book of ASTM Standards, Parts 7 ond 8.
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more than 16 (imes the specified nominal
diameler of the strand.

5.4 The 19-wire strand shall consist of a
cenler wire with u 6-wire layer concentrically
wisted over it, having o right lay und o unl.
fortn pitch of not more than L6 times the
nominal diumeler of this 7-wire core. The
nominal diameter of this 7-wire core shall be
considered Lo be 3 times the nominal diameter
of the wires. A 12-wire ouler layer, having o
left luy shull be concentrically twisted over the
7T-wire core und shall have a uniform pltch of
not more than 16 times the specified nominal
diameter of the strund,

5.5 The 37-wire strand shall consist of a

center wire with a 6-wire luyer concentrically
twisted over il, having u IeR lay and o wrii-
form pilch of not more thun 16 times the
nominal diameter of this 7-wire inner core.
The nominal diameter of this 7-wire inner
core shall be considered to be 3 limes the
nominul diamcter of the wire. An interme-
dinte layer of 12 wires having a right lay shall
be concentrically twisted over this 7-wire core
and shall have a uniform pich of not more
than 16 times the nominal diameler of this
[9-wire core, The nominal diameter of this
19-wire core shall be considered 05’5 times Lhe
nominal diameler of the wires. An |8-wire
outer layer, having a left lay shall be con-
centrically twisted over the 19-wire core und
shall have a uniform pitch of not more than
16 times the specified nominal diameter of the
strand.
, 5.6 All wires in the ‘strand shall lie natw-
rally in their true positions In the completed
strand and, when the strand is cut. the ends
shall remain in position or be readily replaced
by hand and then remain in position, This
may be accomplished by any means or proc-
ess, such as preforming, post forming or fornm
‘setting.

6. Joints and Splices

6.1 Electric-welded butt joints made prior
to the start of cold drawing of the wire are
permilted.

6.2 In 3-wire strand, there shall be no
joints made in the individual finished wire. In
T-wire strand, joints made in individual fin-
ished wires shull be acceplable provided there
is not more thun one Joim in any 150-t (45.7-
m) section of the completed strand and the
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location of each joint is marked on the strund
with paint or some other distinguishing murk.
Faclory joints made in the individual finished
wires of 19 and 37-wire strand shall be kept
well spaced and at o minimum in-number.

6.3 Joints in the wires composing the
strand shall be either the bruzed-lap type or
electric-buti-welded 1ype. When the bruazed
type of joinl is used, the length of the lap
shall be nol less than three times the diameter
of the wire and the overlapping faces shall be
smooth, clean, properly NMuxed, and com-
pletely covered by Lhe brazing metal. When
the electric-welded type of joint is used. care
shall be Luken to prevent injury to the wire
during electric-bull welding. All joints shall be
well made und shall be coated with zinc alter
completion so that the joints shall have pro-
tection from corrosion equivaient to that of
the zinc-coated wire itsell,

6.4 There shall be no strand joints or
sirand splices in uny lenpgth of the compieted
strand unless specificaliy permitted by the
purchaser,

7. Breaking Strength and Welght

7.1 The approximate weight per 1000 ft or
305 m, of strand, and the minimum breaking
strength of the finished strand shall be as
specified in Table 1.

7.2 A lest in which the breaking strength is
below the minimum specified and which may
have been cuused by the slipping of the spec-
imen in the juws of the testing machine. by
breaking within the jaws or within | in, (25.4
mm) of Lhe juws, or by the improper socketing
of a specimen shall be disregarded and another
sample from the saume coil or reel shall be
tested. Tests shall be mide on lengths of
strand that do nol contain wire joints or
splices. : .

8. Elongation

B.1 The elongation ol the strand in 24 in.
(610 mm) shall be not less than that specificd
in Table 2. .

8.2 The elongation shall be determined as
the percent increase in separation between the
Jaws of the testing machine from the position
uafter application of the initial load to the po-
sition al the initial failure in the lest spec-
imen, The sepuration of the juws of (he
testing machine shall be approximately 2 1
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when under an initial load equal 16 10 pereent
of the required minimum breaking sirength of
the strand. The elongalion values shall be re-
corded only for specimens which break over |
in. from the jaws of the testing machine. Ad-
ditional samples shall be taken from the same
coil or reel when Lhe previous lests are Lo be
disregarded,

8.3 Elongation (ests shall be made on
lengths of strand which do not contain wire
joints of splices.

9. Permissible Varlations in Size

9.1 The diameter of the zinc-coaled wire
forming the strand specified in Table 1 shall
be within the limits preseribed in Table 3.

10. Sampling

10.} Sampling for determination of compli-
ance Lo this specification shall be performed
on each lot of material. A ot shall consist of
all the strand of onc size und one grade in
cuch shipmenl. The nwnber of samples to be
laken shall be as follows:

Number of
Samples
5000 1t {1529 m) or less |
Over 5000 to 30000 {1 11524109144 m) 2
Qver JUO00 Lo 150000 [t 19144 1o 3
45720 m)
Over 15000011 (45720 m) 4

10.2 Each sample taken shall be subjected
to alf tests prescribed in Sections 5, 7, and 8.
10.3 In addition to the strand testing in
10.2, the individua! wires shall be tested. The
number ol individual wires to be selected
from each sample of strand and tested to de-
lermine compliance with Sections 9, 11, 13,
and 14 shall be as follows:
Jwire strand—3 wires
T-wire strand—4 wires

19 wire 1trund—2J wires from each Jayer (Lotal of & wircs)
N-wire strund—3 wires from cuch toyer (lotal of 9 wires)

NoTe 2—Individual wire samples selected for
compliance to Scction 9 shall be discarded il uny
distortion of the wire occurred during the stranding
operalion,

10.4 Instead of testing the wires from the
completed strand in accordance with 10,3, the
producer may elect to establish compliance
with Sections 9, |1, 13, and 14 of this specifica-
tion by certification of tests made on the wires
prior Lo stranding, unless otherwise stipulated
by the purchuser. However, Il the producer
makes this election, the purchaser still re-
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serves Lhe right 1o 1est wires from the -com-
pleted sirand for compliance,

11. Welght of Coating

1L} The weight of zinc-coating, in ounces
per squure foot or grams per square metre of
uncoaled wirc surface, shall be not less than
that specified in Table 4,

12, Tests of Coating

12.1 The weight of the zinc-conting shall be
delermined by a stripping test in sccordance
with ASTM Methods A 50, Test lor Weight of
Coating on Zinc-Conted (Galvanized) Iron or
Steel Articles.?

13. Adherence of Coating

13.1 The zinc-coated wire shall be capable
of being wrapped at a rate not exceeding 15
turns per minute in & close helix of at least
two turns around a cylindrical mandre} cqual
to lhree times the nominal dinmeter of the
wire under test, without cracking or Naking
the zinc cooting to such an extent that any
zine can be removed by rubbing with the bure
lingers,

NoTt 3—Loosening or detuchment during 1he
adheslon test of supeslicinl, small particles oninc
formed by mechunical polishing of the surfuce of

zinc-coaled wire shall nat be considered cuuse for
rejection.

14, Ductility of Steel

14,1 The zinc-coated wire shall not fracture
when wrapped at a rate not exceeding 15
turns per minule in a close helix of at least
two turns around a cylindrical mandrel, The
mandrel diameter for testing Commeon and
Siemens-Martin grade strand shall be equal to
the nominal diameter of the individual wires
of the strand. The mandrel diameter for Utili-
ties, High-Strength, and Extra-High Strength
grade strand, shall be equal to three times the
nominal diameter of the individual wires of
the strand.

15. Finlsh

13,1 The zinc-conled wire shall be [ree
from imperfections not consistent with good
commercial practice. The zinc-conting shall
be continuous and of rensonably uniform
thickness,

Y Annual Book of ASTM Standards, Patt 3.
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" 16. Packaging and Marking

16.1 Wire strand shall be furnished in
standard lengths (see 16.1.1) and in compuct
coils or on reels (see 16.).2) us specilied by
the purchaser; otherwise lengths shall be as
agrecd upon al the time of purchase, Only
one length of strand shall be furnished in each
coil or on cach reel. Lengths of strand may
vary between the standard (nominal) length
and 10 percent over the standard (nominal)
length, unless otherwise specified by the pur-
chaser.

16.1.1 Standard lengths of strand are as
follows: 250, 500, 1000, 2500, and 5000 1 (76,
152, 304, 760, and 1520 m).

16.1.2 Standard’ praclice is to furnish all
strand %, in. (11.11 mm) and over in diameter
on reels in lengths of 1000 ft and over. Strand
lengths of less than 1000 ft are regulurly fur-
nished in coils.

16.2 Each coil or reel shall have o sirong
weather-resistanl tag securely fastened to it
shaowing the length, nominal diumeler,
number ol wires, grude ol Lthe strand type or

A 475

class of conming, ASTM designation A 475,
and the name or mark of the manuflacturer, If
additional information is required on the lag,
it shall be so specified al the lime of purchase,

17. Inspectlon

17.1 The manufacturer shall ufford the
Inspeclor representing the purchaser ull rea-
sonable facilities Lo satisfy him Lhat the mate-
rinl is being Turnished in nccordance with this
specification. All tests und inspection shall be
mode at the pluce of manufucture prior to
shipment, unless otherwise specified, ond shall
be so conducled as not to interfere unneces-
sarily with the operation of the works,

18. Rejection

18.1 If the wire or strand fails in the first
test 10 meetl any requirement of this specifica-
tion, two udditional tests shall be made on
sumples of wire or strand from the saume coil
or reel. If failur¢ occurs in either of these
tests, the lot of wire or strand shull be re-
jected.
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NOTE—The numbers in bold face type indicale sizes

TABLE 1 Physical Properties of Zinc-Coated Steed Wire Strand

and grades most commonly used and readily available,

. Nominal Minimum Breaking Strenpth of Strand, Ibf (kN}
W_“M_n_““__. z_ﬂ_.ﬁ. of Diameter of >vm:=m=.n_n Weight of £ o
b Coated Wires trand, [b/{000 ft . Skemens- Martin High Strength Extra-High
..m.hm_-_”._maﬂn“. w_hu_.___..n in Strand, (kg/304.8 m) Utilities Grade* Common Grade Grade mQ..uan Strength Grade
. . (mm)
K (LIR) 7 0.041 (1.04) 32 (15) 540 12.402) 910 (4.048) 1 330 (5.916) 1 B30 (8.140)
#: (397 7 0.052 (1.32) St 23y 870 (3.870) I 470 (6.539) 2 140 9.519) 2 940 (13.078)
e (4.76) 7 0.062 (1.57) By aen 1 150 15.115) 1 900 [8.452) 2 850 (12.677) 3 990 (17.743)
Ha (4.76) 7 0.065 (§.65) 20 (36) 2 400 (10.680) (1)* e
i (5.56) 7 0.072 (1.33) 98 (44) e 1540 (6.850) 2 560 (11387 3 850 (17.126) 5 400 (25.465)
% 1635) 3 0.120 (3.05) HT (53) 3 150 (14.012) (2¥ . s
Y% (6.35) 3 0.120 {(3.05) 117 (53} 4 500 (20.017) (3 .- vee
Y 16.35) 7 0.020 (2.03) 125 (55) can 1 900 (8.452) 3 150 (14.012} 4750 121.129) 6 650 (29.531)
% {(T.14) 7 0.093 {2.36) 164 (74) 4 600 [20.452) (1) 2570 (11.432y | 4 250 (18.905) 6 400 (28.469) B 950 (39.812)
e (1.94) 3 0.145 (3.68) 171 (78) 6 500 (28.913) (3)* | ... vee . ..
e (794) 7 0.104 {2.64) 205 (93) . 3 200 {14234) | 5 350 (23.798) 8 000 (15.585) 11 200 (49.820)
¥ (2.94) 7 0.109 (2.77) 225 (102) 5 000 {26.639) (1) ren . - . aee
X (95 3 0.165 (4.19) 220 (100) 8 580 (378101 (3 | .. . ea-
x 95 7 0.120 (3.05) 273 {124) 11 580 (51.155) (49 4 250 118.905) & 950 {30.915) 10 300 (48.040) 15 400 (68.503)
W (LI} 7 0.145 (3.68) 2399 (181) 18 D80 [30.063) (4)* 5 700 (25.155) ® 350 (41.591) 14 500 (64.499) 20 800 (92.523)
%o (12.70) 7 0.165 (4.19) 517 (214) 15 080 (111.206} (4) T 400 (32.917) |12 100 {53.823) 18 800 _.mu.mu..q_ 26 900 (119.657)
% {1210 19 0.100 (2.54) 504 (229) e 7 620 (33.895) | 12 700 (56.492) 19 100 {84.961) 26 700 (118.768)
%a (14.29) 7 0.188 {4.78) 671 (304) . 9 600 (42703) (15 700 (69.837) | 24 500 (10B.581} | 135 00N (155.08R)
%ie (14.29) 19 0.1(3 (2.87) 637 {289) . 9 640 (42.381) | 16 100 {71.616) | 24 100 (102.202y | A3 700 (149.905)
% (15.88) 7 0.207 {5.26) 813 (369) . L 600 (S1.599) 119 100 (34961} | 29 600 {131.667) _au-as (188.605)
% {15.88) 19 0,125 (3.18) 796 (361) . [l 000 (43.930) |13 100 (80.513) | 28 100 (124 995)| 40 200 {178.819)
% (19.05) 19 0.150 (3.81) 1 [55 (524 . 16 000 (71.172) | 26 200 {116.543)] 40 %00 (I81.487) | 5% 300 (259331)
X @ 19 0.177 (4.50) [ 581 (717) . 21 %00 (97.416) | 35 900 {159.691)[ 55 KOO (2482111 79 700 (354.523)
r (25.40) 19 0200 (5.08) 2 073 (%40) . 23 700 (127.664) | 47 000 (209.0661] 73 200 (325,610} | 104 500 (464.839)
T [25.40) 37 0.143 (3.63) 2 057 (930 . 28 300 (125.885) | 46 200 (205.508)] 71 900 (319.827) | 102 700 (456.832)
1% (28.58) 7 0.161 (4.09) ‘2 691 (I 21y . 36 000 (160135} | 58 900 (262.000}] 91 600 (467.457) | 130 800 (581.827)
1% (31.75) ki 0.179 (4.55) 3248 (1 473) . 44600 (198.391) [ 73 000 (324.720)[ 113 600 (505.318) | 162 200 (721.502)
* The Utilities Grade is nsed principally by communication and power and light industries.

*Refer 10 congation requi

rements specificd in Section 8.
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TABLE 2 Elongatlan Requirements for Grades of Strand TABLE 3 Permissible Varlations in Dismeter of
Individusl Zine-Coated Wires

Elongution

. in 24 in. : Permissible
Grude of Strand {610 mm)y, Nomina! Dinmeter of Comed Vurimions. plus
nun, percent Wires in the Strund. in. tmm) und minus,
: Y e iR, Umm)
Uiilities Grade (1) and Commen 10
Strand 0,041 10 0.060 {1.04 10 |.42) 0.002 (0,05}
- Ulilities Grade (2)° and Siemens. B 0.061 10 0.0%0 (1.5510 2.2 0,003 (0.08)
Martin 0.091 10 0.120 (2,31 10 3.05) 0.004 010}
Utilitles Grade (3)* and High-Strength 3 0.121 and over (.07 und over) 0.005 (0.13)
Utilities Grode (4)° and Exira-High 4
Sirength

* Ser Table |, Foolnote b,

TABLE 4 Nominal Dlameters and Mintmum Welghts of Contlng for Zinc-Conted Steel Wires*

Nominal Diameter of Minimum Weight of Couting, oz per [t? (g/m*) of Unconled Wire Surfuce
Coated Wire in the
Strand, in. (mm) Type I* Cluss A Class B* Class C*.
0.041 (1.04) 0.15 (46) 040 (122) 0.80 (244) 1,20 (368)
0.052 {1.32) 0,15 146) 0,40 (122) 0.80 (244) 1.20 (3663
0.062 {1.57) 0.15 (46} 0.50 {153) 1.00 {305} 1.50 (458)
0,065 (1.65) 0,14 (46) 0.50 {180 1,00 £305) 1.50 (458)
0072 (1.B3) 0,15 (d46) 0.50 (153) 1.00 305} 1.50 (4538}
0080 (2.0) 0.J0 {92) Q.60 (183} 1,10 (366) 1.80 [%49)
0.093 (2.36) 0.30 (92} 0.70 (214) 1.40 1427) 210 (641
0.100 (2.54) 0.30 (92) 0.70 (214) 1.40 (427) 2,10 {641y
0.104 (2.64) 0.30 (92) 0.80 (244) 1.60 {488) 2,40 (732)
0,109 {2.77) 0.30 (92} 0.80 (244) 1.60 (48R) 240 (732)
0113 (2.8 0.30 (92) 0.80 {244) 1.60 (488) 2.40(732)
0,120 {3.05) 0.0 92) 0.85 (259) 1.70 (319) 2.55 (178)
0.123 (2.18) 0.30 (92) 0.85 (239) 1,70 (519) .58 (178)
0.143 (3.63) 0.40 (122) 0,90 (275) 1.80 (549} 2,70 (8M4)
0.145 (3.68) 040 (122) 0.90 {275) 1.80 (549) 2,70 (834)
0,150 (181} 0,40 (122} 0.90 1275) 1.80 (349) 2,70 (824)
0.16] (4,.09) 040 {122) 0.90 (273) 1.80 {}49) 2,70 (824)
0.165 (1.19} 0.40 {122) 0,90 (21%) 1,80 (849} 2.70 (R29)
0,177 (4.%0) 0.40 (122) 0.%0 (275) 1.80 (349) 2.70 {811)
D.179 {4.551 , 040 [122) 0.90 (278) 1.80 (549) 2.70 {B24)
0.188 (4.78) 0.40 (122) 1.00 (305} . 2.00 (610) 3.00 {915)
0.200 (5.08) 0.40 (122) 1.00 (103) 2,00 {610} 1.00 (215)
0.207 {5.26) 0.40 {122} 1,00 {30%) 2,00 {610) ).00 (915)

* For Intermediate sizes af wire in the strand, the weight deslgnutions are the same us for the next finer slze shown in
this 1able,

¢ Type 1 (formerly **Galvunized ‘") conting applles to “Common"* Grude of strand only.

© Class A, "Extru Galvunized'" und **Douhle Gulvunized** ure equivalent lerms.

“ Clam A, Class B, und Class C coutings appty 1o ull grades of strund.

By publication of this standard no position is faken with respect to the validity of any patent rights in connccrion thyres
with, and the American Sactety for Testing ond Mairrials does not undertake to inture anvone wiilizing the standard
against liabithy for infringement of any Letters Patent nor assume any such Habiliny.,
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Standard Specification for

Ammlcon Natlonal Standnsrd C7.t
Amurican National Stondavda Instilute

SOFT OR ANNEALED COPPER WIRE'

This Standurel is issircd wider the fixed designation 183: the number: hmmediately Tollowing the designmion indicates the
rcur of original adoption vr, in the ease of revision, the yenr ol kast revision, A number in parentheses indicntes the year of

ast reappraval,

. Scope

L.1 This specilicalion covers drawn and
anncaled or soft round bare copper wire for
clectrical purposes (Note 1),

Note 1--The values stated in U8, customary
unils are lo be reparded ag the standard, The melric

equivalents of LS, costomary unils given in the
standard muy be approximale. -

2, Basts of Purchase

- 2.1 Orders for malerinl under this specifi-

calion shall include the following information;

2.1} Quantity of each size,

2.1.2 Wire size: dinmeler in Inches (see 4.4
and Tuble 1),

2.1.3 Type of copper, il special (Section 3),

2.1.4 Packuge size (see 9.1),

2.1,5 Special package morking, i required,
and

2.1.6 Phuice of inspection (see 5.1).

3. Malerfal

3.1 The malerlal shall be copper of such
guality and purity that the finished product
shull bave the properties and eharucleristics
prescribed in Lhis specification,

Nor; 2-~The following specifications define the
mmerinls suitnble for use :

Specilicalion B S, Tor Electrolylic Copper Wire
Nors, Cakes, Slabs, Dillets, Ingots wind Ingol
Dars,? or

Specificatinn B4, for Luke Copper Wire Bars
Cnkes, Sinbs, Billets, Inguls, and Ingol Daugs,
low resistance grade.

3.2 Copper bars ol special qualitics, forms,
or lypes, a5 may be agreed upon by the manuv-
lucturer and e purchaser, nwl which will
conform Lo the requirements prescribed io this
specification muay elso be used.

4, General Requirements (sce Section 7)
A1 Tensile Strength and Elongation --The

I

wire shall conform o the requirements for
clongulion preseribed in Tuble | (Note 2). No
requiremients for lensile strength are specified,
For wire whose nominal diameter is more
than 0.001 in. (1 mil) (0,025 mm) greater thun
n size Hsted in Table |, bul less than that of
the next larger size, the requirements of the
nexl harger size shall apply.

4.2 Joints—Necessary joints in the com-
pleted wire and in the wire and rods prior lo
final drawing shall be made in accordance
with (he best commercial practice.

4.3 Resistlvloy--The electrien] resistivily al
n lempersture of 68 F {20 C) shall not exceed
#75.20 10+ Th/mile®, :

4.4 Dimensions and Permissible Variations
—The wire sizes shall be expressed as the di-
imeter of the wire in decimal fractions of an
inch (o the nearest 0.1 mil (L0001 in.) (0.0025
mm) (Note 3). For diameters under 0.0100 in.
(0.2540 mum), the wire shall nol vary from the
specified  dinmeler by more than plus and
minus 0.1 mil (0.0001 in), und for dimcters
ol 0.0100 in. and over the wire shall nol vary
From the specilied dinmeter by more thun plus
and mionus | pereent, expressed Lo (he nearest
0.1 mil (0.0001 in.).

4.5 Finish--The wire shall be free from all
imperfections not consistent with the best
conunercial practice, '

5. Inspeelion

S.1 General (Nole 4)-—-All tests and inspec-
tions shadl be mude al the place of manufue-

"This specllication i under the jurisdicdon of ASTM

Commitee -1 an Wires lor Elegtsical Conductuoss.
Current eilivion appeaved fun, 28, 1974, Pablished April

1974, Originelly published us B3 12, Last previous editing

B3} 63 (ftenpproved 1909),

' Annual Book of ASTM Standords, PPatts 6 and 8.
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ture unkess othersw ise apieed upon belween the
uetnnfieiueer sind the purehizser at the Lime of
purcliees Fie meanoiactrer shall alloid the
ispet b pemesenting the pureliser all ren
soable Facilities to satisfy hin that the miste-
vind i beim furnishesh in accordsimee with his
spevilacict o

s 0 Vlikess otherswise agread by the pur-
climen sid msamacturer, confornsnee ol the
wire I the vinrions requirements listed in Sce-
Hon 3 shadl be determined on samples aken
lroon cach ot of wite presenied Tor aeeepts
HI{INY

S e mamulactarer shall, if requested
prior e mspection, centify than all wire in the
It warn pnde vider such conditions that the
product ds o wlhiole confurms o the require-
ments ol this specilication as determined by
repuban by miade nd recanded tests,

3.3 bspoctin aid Testing Perms:

AU Ler N I s uos amount af wire of
vty amd shee preseoted Jur seceplanve al
e e, such amonnt, owever, ol 1o ex-
ceed 100,000 b LER000 kp) {Note 3),

SV Sernple A sample is o quantily of
pranluction units eails, reels, ete,) seleetad al
rantdam Fromn the ot for the panpase of derer -
mininge canformsnee of the lot o e regquire-
wictlul this speeilicition,

LY Specimen A specimen is o lenpth ol
wire removal Tor test purposes from any indi-
vitln:l production unit ol fhe siunple.

"3 Sampfe Nize The number ol produe.
tion wnits inoa sample (Note 3 shull be as [wl-
lows:

S0 For elonpation nad resistivity deter-
minntions, the spmpie shall consist ol four
prosluction wnlis, From e unit, one test
specimen ol sutlicient Jength shall be removed
fon the performance af the requined tests.

ALY For dimensional  mueasurements, 1he
sample shall consist of o gquantity of’ prodae-
tiom units shown in Tuble 2 under the heuding
st Sample,”

33 For surloce-linish inspection and for
packiging inspection {when specificd by the
prrchaser wr the thme ol placing the urdery the
simple shall consist of 3 guantite wf' produe-
ton units shown in ‘Tuble 3,

O Methods of Test

o Nu

Penside Strvmgeh wid  Flonvarion

n3

test For Lensite steenth shall be requiredd.

hll Determime the clongation of wire
whose nominal dimmeter is loeger than 0,0808
i (L0592 ) in dinmeter as the permanent
increase in lengih, expressed in peseent ol the
ariginal denpth, due o ihe breaking ol the
wire in tension, measured hetween page
marks placed originally 10 in. Q234 m) apant
upeen the lest specimen (Note 6), The elonga-
von of wire whose nominal diameter is 00808
iy ol wadder may be determined s deseribed
above or by measurements made helween the
Jows ol the testing machine, When the Tatjer
methmd s wsed, the zero length shall be the
distinee belween the jaws al the start ol the
tension tesl wnd be us near 10 §n, 05 pructica-
ble, amd the Boal lkength shall be the distnee
Between the juws al the time of ruplure, The
fracture shall be between gage murks in the
cise ol specimens so marked ar between the
Jitws of the testing machine unel not closer
than 1ine (254 m) o either papge maek ar
cither jfuw,

0.2 Resisticinr Delermine  the  electrienl
resistivity of the material iv aceordunce with
ASNTM Mothod B LYY, Fest Tor Resistivity of
Llectreieal Conductar Materials? (Note 7). The
purchiaser may aceept certilication that the
wire was drinwn lrom stock niceting the inter-
mational standard for annealed copper instead
ol resistivity tests on the finished wire,

6.0 Dimensional Measurememts  Muke Di-
mensional mensurements with o micrometer
alipee eyquipped with o vernier gruduated in
GLOODT iy, (00025 m). Take mensurements
on ul lesst three plices on each unit selected
fur 1his test, 11 uecessible, nke one mensure-
menl on ench end und one nenr the nriddle,
The average of the three meisurements shall
determine camplianee with the requirements,

O Surfuce Finish Muoke o surluce-finish
Inspection with the unalded cye (normal spee-
tacles exvcepled),

7. Conformnnce Criterkn (Nolte 1)

T Any lat ol wire, the sumples of which
comply with the conformunce eriteria ol this
seetion, shadl be considered as complying with
the requirements ol Section 4, Individonl
production upits that Bl 10 gieel vie or more

Cotaanadd sk of COST AL Standiecdy, Panis foamd 7.
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ol the reguirements shall he rejected. Failure
o simmple group Trom a bl womeel one w
more af the following eriteria shall constitule
wuse Tar eejection ol the lok The conform-
ance eriterta for ench of (he preseribed prop-
erties given in Section 4 are ns Jolluws:

1L Eongarion  The lot shall he eonsid-
ered eonforming il (he average clongation of
the Tous specimens is not less than the up-
praprizle elongation vadue in Table | plus 2.5
purcentage points: however any individual
production unit, the specimen Trom which has
an elongation less than (he upprapriate clon-
mation vitlue in Table 1, shull he rejecled,

TLLT The lot shall be considered ta have
failed to meet the elongation eonformance o
terion il the average of the four specimens is
less than the clongation in Table | plus 2.5
pereentige points and clongation of any of the
individoal specimens is less than 1he value in
lable 1,

LLL2 I the average of (he four specimens
i Jess than the clongation in Table | plus 2.5
pereentupe points nmd the clongatlon ol ench
of the individual specimens Iy el 1o or
more than the value in Table 1, six additionl
specimens from six production wnits, other
than the Tour originally sumpled shall be
tested, ‘The lot shull be considered conlurming
il the clangation of coch of the ten specimens
is ot less than the appropriate clongation
vitlue in “Tuble 1, and 1he average of the ten
specimens fis not less than that value plus 2.5
pereentige points, The Tol shall be considered
W have fuiled to meet the clongation require-
menl il any of the ten specimens is less (i
the appropriste clongation value in Fahle | or
i the avernpe of the ten spechnens is kess than
that value plus 2.5 pereentape poins,

1.1.2 Resistivity  The electrical resistivity
ol each af the faur specimens shall conform o
the regnirements of 4,3, Failure 1o meet these
requirements shall constitrte Filure 1o pieel
the resistivity conformance eritecion,

B3

1LY Dimensions “Lhe dimensions of the
fiest sample {lable M1 shad confuon o 1he
reguirements of ol I there nre oo filures,
the lot conforms 1o this requiteenent, I there
are Tailures b the number of these does no
exceed the ullowuble delect number, op (Table
20 Tor e respective number of units in the
sample, o second sipiple equal to ng shall be
Laken amd (g total defeels ol the plus ny
units shall not exeeed the allowahle elect
mumber, e Failure 1o meet thiv reyuirenment
shall constitnte failive 1o meet the dinen-
siomtl conformance eriterion,

LU Surtace Finivh
the sminples taken in aceordunce with Tuble )
shall contarm o e reduireinents ol 4.8, The
number of unils in the sample showing surfice
defects not vonsistent with comumercial prite-
tice shall nul exeeed the allowable tlelect
munber, ¢, in Table Y. Fuiluie 0 meel Usis
requirement shall constitule failure 10 neet
the surluce-inish conformmnee eriterion,

T8 Packaging  Conlormance 1o 1he
mekuping requirements specifiol by e puyr-
chaser shall be determined in pevon e with
Table 3 'The nomber of units in the stumple
shusing noneonformmnee o e regitirement
shall nol exceed the allowable defect number,
o i Table 3 Failure 1o neel this reguire-
went shall constitule ifure 1o meet the pitck-

npbng conformance eriterian,

K. Densily

R For the puepose ul calenlnting weights,
erosseseelions, ele., the density ol the copper
shall be taken us B89 p/em’ per cu vm
.17 M/iny an 20 408 1) (Noie R).

9. Pachaping and Shipping

9.1 Package sizes shall he apreed upon by
the manulucturer aned the purchuser in the
plicing ol individual orders,

9.1 The wire shall he protecied apgains
damiage inordinary handling and shipping.

ExrLanatory Nogs

N1 Soft or annealed enpper wire is whe
which hns been drmwn 1o size by costomnry Bpeie
tiens aml then muealed, Wihen necessiny H s lin-
ished by clenning 1o reimeove scale or axide, e

ra

wire i solt aml deetile, cosih warred, s even
streteliend by cineless handling, 1 s thesefure nevess
sty et the requiements ol ths specilicinion re-
lting o elongation propertivs and resistivity reler

The surlace dinigh of
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i the wiee i ol is ot up by the manedieetue, wind
letire heing put throaeh provesses incident 1o s
use by the purchane

Near D Chber tests shan those provided in this
sprectlcabion have beco consideral at varions Hins,
sl s fwish Lests, weip tests, tests for elastic lienit,
cte, 1 s the apinion o) the vommittee Wt 1w ist amed
W Leshs it safl wine s pot serve aoaselul prrpose
atd shonld beoceganded as wndesicible, as well s
invanclusive ax (o results s sipnificance, 5 lor
lues of cliastie limit ane fikewise indehnite a5 (o
resulls,

Nowe 3 The vatues o the wire disimelers in
Tauble | oare piven 1o the nearest WO001 in, (.00
) il correspsid 1o the stiandard sizes given in
ANTM Specilicition B8, G Stindand Neminot
Dissieters wnd Cross Seetiopal Arens off Awpl Nires
ul Nelid Rownd Wires usal as Flectrical Camlues
tors. T he use ul gigee numbers to specily wire gizes
is ot recopized in this specification becitse ol the
i lity ol contuskon, S eveellent Hsvission ul
wire pruges ool reluted subjects Iy contoined o VY
Humdbook 100 o the Natomal Desio of St -
ands. !

Nared  Cumulatise resalts seeured an the pod-
uct al o single wianulctarer, dicnling continued
canfirmanee 1o the erilerin, e necessary ta ensure
anover-all product meethng the requitenents ol this
speciticntion.  The simple sizes amd conlornmnce
vedterin piven Toc the wnrions clameteristivs are
applicable only 1o s prsducenl andee thiese el -
Lo,

Natsd A lot should comprise nenerial mken
T s prosloet vepoburly meeling te reqrirements
ol this speciticatian bispection ol individual lsis off
bl SUBO WD (2220 ke of wite canpol be justi-
lical coonanically . Foo simall Lots of SO0000 1 or fess
Hie purctaser may apree o the manulactures s pe-
pubar inspection of the product us o whole as evi-
dence ol seceptiability ol such siall his.

B3

Nur ol general, tested values of tensile
strempte are ineressed and tested valiees of clongi-
tiow e sedueed witli inérense of speal of (e
maving head of the testing machine in the tension
testing ol copper wire, 1o the case of lests on soll or
wnealed vopper wire, however, the elleets of speed
al testing e aud proneuieal. “Tests ol solt wire
e i speeds of maving head which under no-loisl
vanditions are not greater thon 12 in, {305 mmd
Jvin o not alter the il resolts ol tensile caplh
Al elongation determmsitions 1o any practical ex-
lent,

Nerte 7 " Ruesistiv

iy™ s used in place of “per-
cenlage contuetivity.” Fhe vidue of 0.15328.0 - g/m?
e 200C (ol ) is the international standard Tor the
resistivity ol sonenbal copper egual ta 100 pereent
comductivity, This term means thad o wire | m in
et ok weighing | g wonkl hwve o resistnnes ol
(L ISAIE AL Tlos s cquivident o o revistivity valoe of
BTS20 b Ih/mile’ which signifies the resistnnee of
wowlee Tontle o lemuh welghing © 3, 10 iy ulse
crbvatent, for exwinple, 10 L7240 ui1fem of lenpth
ula bar 1 em? in eross-section, A complete discis-
sion ol this subject is contuined in YRS Handbook
101 ol the National Bureau of Standards.* Relation-
ships which iy be aselul in connection with e
vaalue of resistivity prescribad in this specilbeation
wre shown in Tuble 4,

Nute8 The value of denshty of copper is in
ueeon ke with Hw Interaatlonul Annealed Copper
Staniturid, The correspunding value at 0 C (32 F) iy
K90 glem® (032150 Ib/in %

CNRS Handbook 100, Nat. Dureau Standunds, is Tor
sile Iy the Superiniembont of Documents, Gavernoent
Printing Olice, Washington, 13, C. XM,
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qH“’ Daslgnation; B 33 - 74

Standard Specification for

Americon Netionst S1ondard €7.4
Amaerican Navonal Stenderds Innitute

TINNED SOFT OR ANNEALED COPPER ‘WIRE
FOR ELECTRICAL PURPOSES'

This Standard is issued under the fixed designation B 33; the number immediutely following the designation indicates the
rer of original udoplion or, in the case of revision, the year of last revision. A number in parentheses indicotes the year of

ast reapproval.

1. Scope

1.1 This spcciﬁcalion covers tinned, round,
soft or anncaied copper wire for electrical
purposes.

NoTE |—The values stated in U5, customary
units ure 1v be regarded us the stundurd,

2. Basis of Purchase

2.1 Orders for material under this speeifi-
cation shall include the following information:

2.1.) Quantity of each size,

2.1.2 Wire size- diameter in inches (see 4.3
and Table 1},

2.1.3 Type of copper, il special (sce 3.2),

2.1.4 Package size (see 9.1),

2.1.5 Special package marking, If required,
and

2.1.6 Place of inspection (see 5.1).

3. Material

3.1 Tin for Coating—The tin used for coat-
ing shall be commercially pure {Explanatory
Note 1). For purposes of this specification, the
tin shall be considered “commercially pure” il
the total of other elements, exclusive ol cop-
per, does not exceed 1 percent, Notwithstand-
ing the previous sentence, chemical analysis
of the tin coating or of the tin used for coating
shall not be required under this specification.
Adequacy of the tin coaling is assured by the
continuity of conting and adherence of conting
requirements (see 4.4 and 4.5, respectively).

3.2 Copper-Base Metal—The base metal
shall be copper of such quality and purity that
the finished product shall have properties and
characteristics prescribed in this specification,

NoTte 2—The following ASTM specificulions
define copper suitable for use:

B 5, Spucification for Electrolytic Copper Wire

Bars, Cakes, Slabs, Billets, lagots, and Ingol

Bars,” ot

B4, Specilication for Lake Cuoper Wire Bars
Cakes, Slabs, Billets, Ingols, and Ingot Burs.i
low resislance prade.

3.3 Copper bars of special qualities, forms,

* or types, as may be agreed upon by the manu-

facturer and the purchaser, and which will
conform 1o the requirements prescribed in this
specificalion may also be used,

4, Genern! Requlrements (See Section 7)

4.\ Tensile Strength and Elongation
{Explanatory Notes 2 and 3)—The tinned wire
shall conform to the requirements for elonga-
tion prescribed in Table 1. No requirements
for tensile strength are specified. For wire
whose nominal diameter is more than 0.001
in. (1 mil) greater than a size listed in Table
1, but less than that of the next larger size, the
requirements of the next larger size shall ap-
ply.

4.2 Resistivity (Notes | and 7)—The elee-
trical resistivity of tinned wire ol a tempera-
ture of 20 C (68 F) shall nol exceed the values
prescribed in Tuble 2,

4.3 Dimensions and Permissible Variations
(Explanatory Note 2)—The wire sizes shall be
expressed as the diameter of the wire in deci-
mal fractions of an inch lo the ncarest 0.0001
in, (0.1 mil). The tinned wire shall not vary
from the specified diameter by more than the
amounts prescribed in Table 3.

4.4 Continuliy of Coating-—The tin coaling
shall be conlinuous. The continuily of couting

! This specificatlon s under the Jurisdiction of ASTM
Commitiee B-1 on Wires for Electrical Conduciors,

Current edilion approved Jan, 28, 1974, Published April
1974, Originully published us B 33 - 19 T, Last previous edi-
tion B 3y 71,

t Annual Book of ASTM Standards, Pant 6.
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un the wire shall be determined on representa-
tive samples taken before stranding or insulat-
ing, The continuity of tinning shall be deter-
mined by the hydrochloric ncid-sodium poly-
sulfide test in accordince with 6.4,

‘4.5 Adherence of Coating—The tin coating
shall bz firmly adherent to the surface of the
copper. The adherence ol coating on the wire
shall be determined on representative sumples
taken before stranding or insuluting, The ud-
herence of coating shall be determined by the
wrapping and immersion (est in accordance
with 6.5

4.6 Joins—Necessary joinls In the com-
pleted wire and in the wire and rods prior 1o
fina]l drawing shall be made in accordance
with the best commercial practice. )

4.7 Fintsh—The coating shall consist of o
smooth conlinuous luyer, irmly udherent Lo
the surface of the copper. The wire shall be
free of ali imperfections not consistent with
the best commercial praclice,

5. Inspeciion

5.1 General (Explanatory Notes 4 and 5)—
All tests und inspections shall be mude at the
place of manufacture unless vtherwise agreed
upon between the manufucturer and the pur-
chaser ut Lhe time of purchase, The manufac-
turer shall afford the inspector representing
the purchaser all reasonable facilities, without
charge, to sutisfly him that the material is
being furnished in accordance with this speci-
fication,

5.1.1 Unless otherwise agreed by the pur-
chaser and manufaciurer, conformance of the
wire to the various requirements listed in Sec-
tion 4 shall be determined on samples taken
from each lot of wire presented for accept-
ance,

5.1.2 The manufacturer shall, il requested
prior to inspection, certify that all wire in the
lot was made under such conditions that the
product as a whole conforms 1o the require-
ments of this specification as determined by
regularly made and recorded tests,

5.2 Definitlons Applicable 10 Inspection:

5.2.1 lor (Explanatory Nole d4)—any
amount of wire of one type and size presented
for ucceptunce aul one time, such amount,
however, not to exceed 25,000tb (11,350 kg),

5.2.2 sample—a quantity of preduction

B2
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units (coils, reels, ele.) selecled ot random
from the lot for the purpose of determining
conformunce of the lot 1o the requirements of
this specilication,

5.2.) specimen—a length of-wire removed
[or test purposes from any individual produc-
tion unit of the s..mple,

5.3 Sample Size (Explanatory Note 5)—
The number of production units in a sample
shall be us lollows;

5.3.1 For clongation and resistivity deter-
minations, the sample shall consist of lour
production units. For continuity and adher-
ence af conling tests, the sumple shall consist
of eight production unils, From euch unil, one
lest specimen of sufficient lenpth shull be
removed for the performance of the required
lesls, '

53.2 For dimensionul measurements, the
sample shall consist of a quantity of produc-
tion units shown in Tuble 4 under the heading
"First Sample,”

5.3.3 For surface-finish inspection and for
packaging inspection (when specified by Lhe
purchaser at the time of placing the order) the
sample shall consist of a quantity of produc-
tion unils shown in Tuble 5.

6, Mecthods of Test

6.1 Tensile Strength and Elongation
(Explanatory Note 6)—No lesi for 1ensile
strength shall be required. The elongation of
wire whose nominal diameter is lurger than
0.0808 in, (2.052 mm) in diameter shall be de-
termined as the permunent increuse in length,
expressed in percent of the original lengih, due
to the breaking of the wire in tension, mensured
between gage marks placed originally 10 in.
(254 mm) apart upon the test specimen. The
clongotion of wire whose nominal diameter is
0.0808 in. und under may be dctermined as
described above or by measurements made be-
tween the jaws of the tesling machine, When
the lotler method is used, the zero Jength shail
be the distance between the jaws at the start of
the tension test und be as neur 10 in. as practi-
cable and the finul length shull be the distance
between the jaws at the time of rupture, The
fructure shall be between pape marks in the
case of specimens 50 marked or between the
juws of the testing muchine and not closer
than 1 in. (25.4 mm) to either gage murk or
either jaw,
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6.2 Resisifviry (Explanalory Note 7)—The
electrical resistivity of the maoterial shall be
determined in accordance wilh ASTM
Method B 193 Test lor Resistivily of Electri-
cul Conductor Materials.? The purchaser may
accept certification that the wire was drawn
from rod slock meeting the internationul
standard for anncaled copper in licu of resis-
tivity tests on the finished wire,

6.3 Dimensional Measurements—Dimens-
jonal measurements shall be made with a mi-
crometer caliper equipped with a vernier
graduated in 0.0001 in. Measurements shall
be made on at least three places on each unit
selected lor this test. IT nceessible, one meas-
urement shall be taken on each end und one

near the middle, The average of the three:

measurements shall determine compliance
with the requirements,

6.4 Continuity of Coailing:

6.4.1 Specimens:

6.4,1.1 Length of Specimens—Test speci-
mens shall have a length of about 6 in. (152
mm). They shall be tagged or marked to cor-
respond with Lhe coil, spool, or reel from which
they were cul.

6.4.1.2 Treatment of Specimens—The
specimens shall be thoroughly cleaned by
immersion in a suitable organic solvent such
as benzene, ether, or trichloroethylene for at
least 3 min; then removed and wiped dry with
a clean, soft cloth (Cautlon Explanatory Nole
8). The specimens thus cleaned shall be kept
wrapped in a clean, dry cloth until tested,
That part of the specimen 1o be immersed in
the test solution shall not be handled, Care
shall be taken to avoid abrasion by the cul
ends.

6.4.2 Special Solutions Required:

6.4.2.1 Hydrochloric Acid Solution (sp gr
1.088)—Commercial HCI (sp gr 1.12) shall be
diluted with distilled water 1o a specific grav-
ity of 1.088 measured at 15.6 C (60 F), A por-
tion of HC] solution having a volume of 180
mi shall be considered to be exhausted when
the number of test specimens prescribed in
Table 6 of a size as indicated in 6.4.3 have
been immersed in it for two cycles,

6.4.2.2 Sodiunt Polysulfide Solution (sp gr
].142) (Explanatory Nole 9)—-A concentrated
solution shall be made by dissolving sodium
sulfide cp crystals In distilled water until the
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solution is saturated at about 21 C {70 F), and
adding sulficient Rowers of sulfur (in excess of
250 g/litre of solution) to provide complete
saluration, as shown by the presence in the
solution of an excess ol sulfur after the soiu-
tion has been aliowed to stand for at least 24
h. The test solution shall be made by diluting
g portion of Lhe concentrated solution with
distilled water to a specific gravity of 1,142 al
15.6 C (60 F). The sodium polysulfide test so-
lution should have sufficient strenglh to
blacken thoroughly a piece of clean untinned
copper wire in 5 s. A portion of the test solu-
tion used for testing sumples shall not be con-
sidered lo be exhausted until it fails 1o
blacken u piece of clean copper as described
above,

6.4.3 Procedure:

6.4.3.1 Immersion of Specimens—Immerse
a length of at lcast 4', in. from each of the
clean specimens, in accordance with the lol-
lowing cycles, in test solutions muintained al a
temperature between 15.6 and 21 C (60 and
70 F): (1) Immerse the specimen for | min in
the HC] solution described in 6.4.2, wash, and
wipe dry: (2) immerse the specimen for 30 s
in the sodium polysulfide solution described in
6.4.2, wush, and wipe dry; (3) immerse the
specimen for | min in the HCI solution, wash,
and dry; (4) immerse the specimen for 30 s in
the sodium polysulfide solution, wash, and
wipe dry.

6.4.3.2 Washing Specimens—Alter cach
immersion, immediately wash the specimens
thoroughly in clean waier and wipe dry with n
clean, soft cloth,

6.4.3.3 Examination of Specimens—Afler
immersion and washing, examine the speci-
mens 1o ascertain if copper exposed through
openings in the tin coaling hns been black-
ened by action of the sodium polysulfide. The
specimens shall be considcred Lo bhave lailed
if, by such blackening, exposed copper is re-
vealed. No attention shall be paid to blacken-
ing within 0.5 in. (12,7 mm) ol the cul end,

6.5 Adherence of Coating:

6.5.1 Specimens:

6.5.1.1 Length of Specimens—Tesl speci-
mens shall be approximately 12 in. (305 mm) in
length and shall be tagpged or marked to cor-
respand with the coil, spool, or recl (rom which
they are cut,
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£0.5.1.2 Treatment of Specimens.-The
specimens shall be thoroughly cleaned, il re-
quired. by immersion in a suilable organic
solvent such as benzene, ether, or trichloroeth-
ylene for at least 3 min, then removed und
dried. (Caution, Explznatory Note B), The
specimens thus cleaned shall be kept wrapped
in u clean dry clath until tested. That part of
the specimens lo be immersed in the test solu-
tion shall not be handled. Care shall be luken
1o avoid abrasion of the surface 10 be sub-
jected (o test, Wire of sizes 0,005 in, (0.13 mm)
and smaller may be cleaned after wrupping
around the mandrel,

6.5.2 Procedure:

6.5.2.1 Wrapping—5Slowly wrup the 1est
spechmen in o suiluble manner in an open he-
lix around a polished mandrel having rounded
ends und a dismeter not lo exceed four times
the nominal dinmeter of the specimen, Take
cure nol to sireich the specimen during the
wrapplng aperation. ‘The spacing of the con-
gsecutive turns shall be spproximutely equal to
the diameter of the wire, For sizes 0.021 in,
(0.53 mm)and smalier not more than six helical
turns shall be used for the test, und for wire
larger than 0,021 in. not more than three turns
shall be used.

6.5.2.2 Immersion Tesi—Remove Lhe heli-
cally wrapped portion of the test specimen
from lhe mandrel and immerse completely in
the sodium polysulfide solution (see 6.4.2) for
30 s at the temperalure prescribed in 6.4.3.
On removal from the sodium polysulfide solu-
tion, immediately rinse the specimen in clean
water und remove the excess by shaking.

6.5.2.3 Examination of Specimens—Exa-
mine visually the outer peripheral surface of
the helically wrapped portion of the specimen.
For wires 0.021 in, (0.53 mm) und smaller, a
magnification no! greuter thun threc times
may be used. Any cracking or parling of the
coating in this ares shown by blackening of the
copper shall he cause for rejection, A grayish
appearunce of the couting afler immersion
shull not constitute lailure, .

6.6 Finish— Surlace-finish inspection shall
be made with the unaided eye (normal specta-
cles excepled).

7. Conformance Criterla (Explanatory Nole 5)
7.1 Any lot of wire, the samples of which
comply with the conformance criteria of this
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section, shull be considered us complying 10
the requirements of Section 4, Individual pro-
duction units that fail 10 meet one or more of
the requirements shall be rejected. Failure of
s sample group from u lot 10 meet one or
more of the [ollowing criteria shull constitute
cause for rejection of the lot. The conform-
ance criteria for each of the prescribed prop-
erties given in Section 4 are s lollows:

7.1.1 Elongation—The 1ot shall be consid-
ered conforming il the average elongation of
the four specimens is not less than the appro-
priate elonpation value in Table | plus 2.8
percent: however, uny individual production
unit, the specimen from which has an elonga-
tion less than the appropriate elongation value
in Tuble | shall be rejected.

7.1.1.} The lot shall be considered lo have
fuiled to meet the elongatien conformance cri-
terion il the averuge of the lour specimens is
less than the elengation in Tuble | plus 2.8
pereent and the elongation of any of the indi-
vidual specimens is less than the value in Ta-
ble 1,

7.1.1.2 i the avernge of the lour specimens
is less than the elongation in Table | plus 2,8
percent und the clongation of each of the in-
dividual specimens is equal Lo or more than the
value in Table 1, six addilional specimens
from six production units other thun the four
originally sampled shall be tested, The lot
shall be considered conforming if the elonga-
tion of each of the len specimens is not less
than the approprizic clongation value in
Table 1, and the average of the ten specimens
is not fess than that value plus 2.8 percent.
The lot shall be considered 1o have failed to
meet the elongition requirement il any of the
ten specimens is less than the appropriate
clongation value in Table | or il the average
of the ten specimens is less than that value
plus 2.8 percent,

7.1.2 Resistivity—The electrical resistivity
of each of the four specimens shall conform o
the requirements of 4.2. Failure to meet these
requirements shall constitute failure to meet
the resistivity conformance criterion,

7.1.3 Dimensions—The dimensions of the
first sample (Table 4) shall conform 1o the
requirements of 4,3, II there gre no failures,
the lot confarms 1o this requirement. Il there
are failures but the number of these does not
exceed the allownble defect pumber ¢; (Table
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4), for the respective number of units in the
sample, a second sample equal 1o ny shall be
taken and the total defects of the n, plus ag
units shall not exceed the allowable defect
number, ¢;. Failure lo meet this requirement
shall constitute [ailure 1o meet the dimen-
sirnal conformunce criterion,

7.1.4 Cominuity of Coating—The continuity
ol the coating of cach of the eight specimens
shall conform 1o the requirements of 4.4, Fail-
ure of more than two specimens shall consti-
tute failure 10 meet the continuity criterion, If
not more Lthan two specimens fail to meet the
continuily crilerion, eight odditional speci-
mens from the lot shall be tested, all of which
shall conlform to the conlinulty crilerion.
However, any individual production unit, the
specimen from which failed to meel the conti-
nuity criterion, shall be rejected.

T.1.5 Adherence of Coating—The adher-
ence of the coaling of each of the eighl speci-
mens shall conform 1o the requirements of 4.5,
Failure of more thun lwo specimens shull con-
stitute [ailure (o meel the adherence crilerion.
If nat more than two specimens lail to meet
the adherence criterion, eight additional speci-
mens from the Jot shall be Lested, all of which
shall conform to the adherence crlierion,
However, any individual production unit, the
specimen from which failed to meet the ad-
herence crilerion, shall be rejected.

1.1.6 Surface Finish—The surlace finish of
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the sumples 1uken in accordance with Table 5
shall conform 1o the requirements of 4,7, The
number of units in the sample showing surface
defects not consistent with commercial prac-
tice shall not exceed the allowable defect
number ¢, in Table 5. Failure 10 meet this
requiremen! shall constitule failure o meet
the surface-finish confermance crilerion,

1.1.7 Packaging—Conlormance to the pack-
aging' requirements specified by the purchaser
shall be determined in accordunce with Tuble
5, The number of units in the sumple showing
nonconformance to the requirement shall not
exceed the ollowable defect number, ¢, in
Table 5. Failure to meet Lhis requirement
shall constitute failure 10 meel the packaging
conformance criterion.

8. Density (Explunatory Nole 10)

8.1 For the purpose of calculating weights,
cross sections, cte., the density of the copper
shull be taken us 8.89 g/em” (0.32117 1b/in.")
at 20 C (68 F),

9. Packaglng and Shipping

9.1 Package sizes shall be ngreed upon by
the manulacturer and the purchaser in the
placing of individual orders.

9.2 The tinped wire shall be protected
against damage in ordinary handling and ship-
ping.

EXPLANATORY NOTES

Note |-=11 is necessary Lthal the coaling of lin on
the wire be continuous, The test in the sodium poly-
sulfide Is for the purpose of determining whether ar
nol the wire carries a continuous envelope of pure
tin, The thickness of the tin coaling is nccessarily
varied. Under the same condilions of tinning, the
coaling on all sizes of wire, excepling on fine wire,
is approximately Lhe same. The coating on fine wire
Is in %encrul relutively heavier than thut on coarse
wire. It is not, therelore, correct 10 apply a larger
number of cycles in the test on course wire than is
upplicd to fine wire. It is probuble thal one cycle of
the dip test would be sulficient to discover delects in
tinned wire, bul in order to make certain thal so
partially covered spots may escape otiention, provi-
sion has been made for 1wo cycles, L has been
found that the tin coating on copper wire consists of
Iwo parts, an envelepe of pure tin on the outside,
wilh an intermediate luyer of copper-tin alloy, This
tin alloy, us well a5 the amount of tin presenl, hus
un effeer on the resistivity of the wire. Since the rel-
alive smounl of tln cnming nad olloy is grester on
the small wire than b is on the courser wire, the re-
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sistivily of the wire increuses as the size decreases.
This ulso sccounts for the decrease in elongation
due to tinning sofl wire,

Notg 2—The volues of (he wire dismelcrs in
Tuble 1 arc given la the nearest 0.0001 in. and cor-
respond Lo Lhe standard sizes giv:n in ASTM Speci-
fication B 258, for Standard Nominal Diamelers
snd Cross-Sectional Arens of Awg Sizes of Solid
Round Wires Used as Electrical Conductors,” The
use oré;age numbers 1o speeily wire sizes is nol ree-
ognized in this specilication bhecause of Lthe possibil-
ity ol confusion, An excellent discussion of wire

ages und related subjects is contained N8BS Hand-
%ouk {00 of the National Bureau of Standards,”

Nare 3--Other tests thun these provided in this
specificution have been considered ‘al various times,
such us twist lests, wrap tests, ele. Tt is the opinion
af the commitlee that twist lesls on soft wire serve
no useful purpose and thul wrap tests, other than

"ABS Handbook 1O, Not. Buresu of Standards, Us for
sale by the Superlniendent of Documents, Qovernment
Printing Qflice, Washinglon, . C, 20401,
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« \hat provided Tor in 6.5, which is u test for adhesion,
are likewise undesirable and Inconclusive as 1o re-
sulis und significance,

Note 4—A lot should comprise muterial taken
from a product regularly meeting the requirements
of this specification. Inspection of individual lots of
less than SO0 b of wire cunnot be justitied ecunvm-
fcalty, For small lots of 5000 Ib oc less, the pur-
chaser may ugree lo the mamifaclurer's regulur
inspection of Lhe producl as a whole, us evidence of
acceplability of such smull lots,

Norte 5 —Cumulative results secured on the prod.
vet of o single manufactuier, indicating continued
conformance lo Lhe eriterfa, are necessary Lo insure
un over-all product mecting the requirements of this
specification, The sumple sizes and conformunce
criterin piven for the various charocieristivs are
applicabte only Lo lots produced under these condi-
tiuns. '

NoTe 6--In genernl, tested values of lensile
sirength are increased and tested values of elonga-
tion are reduced with increase of specd of the mav-
ing hend of the testing machine in the Lension test-
ing of copper wire. In Lhe case of lests on sofl or
unncaled copper wire, however, the cllects of speed
of testing wre nol pronounced, Tests of soft wire
mude ot specds of moving heud which under no-losd
condilions are not greater than 12 in./min do net
alter the final results of tensile strength und elongs-
tior determinations to tiny ructical extenl,

NoTte T—"'Resistivity" f; used in place of “'per-
cenlage conductivity,” The value ofD.r5328 a-g/m’
at 20 C (68 F) is the internationa! stundurd for the
resistivily of anncaled copper equal 1o {00 percent
conductivity. This term means that a wire 1 m in
length and weighing ) g would have a resistonce of
0,15328 0. This is equivalent 10 a rcsistlvilr volue of
B75.20 1 Ib/mile’ which significs the reslstance of
a wire | mile in length weighing 1 1b, It is also
equivalent, for example, (o 1.7241 pflfem of length
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of u bar | em* in cross section; A complete discus-
sion ol this subject js contuined in MBS Handbook
100 of the National Bureau of Standurds.’ The pres-
ence of tin and of copper-lin alloy in (he coating of
the wire increuses the resistunce of the finished wire
us mentioned in Note 1. Relntionships which may
be useful In connection with the vilues of resistivity

rescribed in this specification are as shown in Ta-
[:Ic 7 ench column conlaining equivalent cxpressions
ut 20 C (68 F).

NoTE 8: Cautlon—Consideration should be given
10 toxicity and Nammability when selecting solvent
cleaners,

NoTe 9—1t is importont thut the polysulfide solu-
tion be of proper composition und strength al the
lime of test. A sulution which is not suturalcd with
sulfur or which hus been made from decomposed
sodium sulfide crystals may give a fadse indication
of (uilure. Therefore, Ihe requiremsent that the solu-
tion be tested by abserving its blackening cffect on a
bright copper wire is significunt, Significant ulso is
the reguirement that the solution be saturated with
y allowing the solution to stond at least 24 h
afier preparation. Atlenlion is called ulso 1o the
necessily for the vse of sodium sulfide which has not
deterioruted through exposure 1o air; and il expo-
sure has occurred, the crystuls should be tested for
purity, The “Siundard Reugents Tests™ of the
American Chemical Society ure useful in this
connection,

NoTE 10—The value of density of copper is in
uccordance with the International Anncules Copper
Standard, The corresponding value a1 0 C (32 F) is
8.90 g/cm® (0.32150 [b/in.®). In culculations involv-
ing density it must be borne in mind that the sppar-
ent densily of couated wire is not a constunt but o
vurfable function of wire diunicters, The smailer the
diumeler, the greater the percentoge of coating
present and hence the greuter departure from the
densily of copper. '
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TABLE | Tensile Reguiremenis

Arca it 20 C (68 F)

. . Arca at 20 CIOBFr o Elappation in . Elongation in
Dl.l?’:clur. Tl i1|:|.. min, Diumeter, 10 ﬁl., min,
: cmil int pereent . emil int puercent
[{ RT3 4) I o ), 1662 W 0 UMY 1250 0.00101 ]
0. 496 In7 K0 0 | MR n 0.0320 1 02 0.0008(4 20
0. JodR 1AM 1h 1048 ki
n A4y 108 G ) DR29| k] D.U2RS 82 0, 000638 20
. 0.02353 640 00005 k)|
1), 2693 Kl 6V 0 0657 25 10.0226 i 0, 0B 1]
n.2576 a6 o) 0.05212 a3 0.0 04 0.7 15
(1,229 52620 U 25
0 x4} J1 10 oud k1) i A0 0.k 242 15
INITEL 5] 0,000 ]199 13
0. 1819 Noyo 0,299 23 00142 am 0,001 58 15
0 160 26 200 0,.0M061 5 n.okxn 159 0, (01 25 15
0, 1443 20 KX 001638 28
0, 1345 16 818 0.01297 3 ainid 138 0. O 15
w0 100 G.OOMITRS [1]
0114 P3O0 (L0102 25 DSy 7.2 11,0012 v
o my |0 380 D.O0BISS ki 1 R$1}].14] 610 OARNNADA 10
0 a7 B 24 0.0 20
1) DHOR 634 0 ansid 0 0.m7l 0.4 O AXIYG 10
000N 9.7 O OO0 2 10
00720 S Daooda? 0 0.ix)56 A 0.0002.16 In
O nndl 4 11U 0. 00323 20 0 BOs0 a0 0, IXKX1190 n
1.0571 3 an 0, 00250 20
0.0508 3 SHO 0. 00203 0 [ENVIER] .2 00U Y 10
000040 16.0 O 00001 20 10
0.5} 2 40 (IR 0N 0.0003 122 [TNEHILE SN 13]
0,040 1 620 0.00128 20 0.003) 9.6l 0. OOIXXITSS 10
TABLE 2 Electrical Resislivity  Requirements TABLE 3 PPermissible Varlations in Diameter

Nominal Dinmeter, in.

Resistivity a1 20 C
th8 F) - 1b - mile?

0460 1w 0,2%), inc] 896.15
Usider 10,290 10 0 103, el WKL 77
Under D103 1o 00201, incl 9l 13
Under Q021 1o 00111 inel 91y, 82
Under 008111 1o 0y, ek 919.51

Nominal
Diameter of
Wire, in.

Permissible Variations
in Diamecier

plus

minus

Under 0.0100

0.0100 and over

00003 in. (0.3 OO in.

mil)
3 per cent?

mil)
1 per cem”

[UN]

4 Expressed 1o the dearest 0.0001 in. (0.1 mil).

TABLE 4 Sampling for Dimensional Measurements

First Sample Second Sample
Allowable
Number of Units Number of ﬁ“:!:::,!’::( Number of Number of
Units in Defects in Units Iln n, plus my Defects in
Sample, m First Sample, ny Bolh
Sample, . Samples, ¢
1 to 14, incl all 0
15 to 50, incl 4 0 ..
51 to 100, incl 19 0 23 42 1
101 to 200, incl 24 0 46 10 2
201 1o 400, inel 29 0 16 108 3
401 to BOO, incl k3] 0 112 145 4
Over 800 34 0 116 . 150 ]
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TABLLE S Sampling for Surface Finlsh and TABLE é Limitilng Number of Tett Specimens for
f'ackaplng Inspecilon Coaling Tests
Number of Allowable Mazximum
Nnmlw:rLuI Units a?:il:lino NDnr}'.hclr of s Nt_lml'ner::(bc
n Lol cleclive P pecimens to
Sumple, n Units, ¢ Nominal Diameter, in. Tested for 2

cles in 180 ml

I 10 30, incl all 0 of Acid Solution
31 to 30, incl 0 0 0.460 10 0.141, inc} 2
3 1o 100, incl 3 0 Under 0.141 Lo 0.085), incl 4
101 10 200, inci 40 0 Under 0.0851 1o 6.0301, incl 6
201 10 300, incl 0 2 Under 0.0501 10 0.0381, inc] 10
301 Lo 200, inc) 1o : Under 0.0381 10 0.0301, incl 12
oD, incl, s i Under 0.0301 Lo 0.0030, incl 14
TADILE 7 Reslistivity Values
Conductivily a1 20 C (68 F), 100.00 97.66 97.16 96.16 94.16 93.15
percend
11 Ib/mile? 875.20 B96.15 900.77 910.15 929.52 939.51
Q- g/m? 0.1538 01569 0.15775 0.i5940  0.16279  0.16454
- emil/f 10,371 10.619 10.674 10.785 .08 11.133
- mm?/m 0.017241  0.012644  0.017M3  0.017930  Q.01BM2  0.018508
uid- I, 0.67879  0.69504  0.69863  0.705%0  0.72092 0.72867
std-cm - 1.7634 1.7784 1.7930 1.8312 1.8508

By pubifcation of vhis stundard na position Is taken with respect io the validiry uf any patest rights in conncotion therewith,
and the Ameriean Saciety for Teating and Materialt does not undertake to inture duyone wilizing the standird against
fiabitiey for infringemens of any Letters Patent sior assume any such liabifiy, .
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HARD-DRAWN COPPER-CLAD STEEL WIRE'

This Stumdard Is issued under the Tixed designution B 227; the number immediniety following the designation tndicittes the
f‘cur al origival aduption or, in e case of evigion, the year of last revisian, A number in parentheses indicates (e yeor of

ust reapproval.

1. Scope

1.1 This specilleation covers bare hard-
drawn round copper-clad steel wire for cleetrl-
cil purposes (Explanatory Note 1),

1.2 Four prades ol wire are specified, des-
ignated as follows (KExplunmtory Note 2);
Grade 40 1S, Orade 40 E1S, Grode 30 118,
iend Girade 30 LS,

Nore--The vidues stated In U, custamary units
nre 1o be regirded as the stondard,

2. Basls of I'urchase

2.1 Orders Tor mulerinl under this specili-
culion shall include the following information;

211 Quantity of each size nnd grade,

11.2 Wire size: dinmeler in inches (see 6.1
and Table 1),

213 dirade (see 1.2 and Tuble 1,

2.1.4 Method ol measuring elongation (see
4.3 and 4.4),

LIS Package size (sce 13,1),

2.1.6 Speciul puckage marking, if required
(Section 12), und

2.1.7 Place ol inspection (Section 14).

3. Material

3.0 The wire shall be composed ol a steel
care wilh o substantially unilorm and continu-
ous copper cladding thoroughly bonded (o it
* roughout,

3.2 The finished copper-clod steel wire
shatll conlorm to the requirements prescribed
in this specification,

4. Teunsile Properties

4.1 The wire shatl conlform to the tensile
requirements preseribed in Table | (Explan-
atory Note 4),

4.2 Wire whose nominai diameter is more
than 0.001 in. (1 mil} (0.0 mm) greater than
size listed in Toble 1 shall conlorm 1o the
tensile requirements of the next larger size.

4.3 Tension tesls shall be made on repre-
sentntive snmples. Unless otherwise nagreed
upon by the munulfncturer vnd the purchaser
the clongntion shull be determined by mens.
uremenls mode between the jaws of the test-
ing machine. The zero length shall be the dis-
tance belween the juws when u load cqual 10
10 percent of (he specified tensile sirenglh
shull have bheen npplicd, and the linal lengih
shall be the distunce belween the jaws al the
lime of rupture. The zero lenglh shall be s
near 60 in. (1.5 m) ns practicable, The lrac-
ture shall be between the jaws ol the testing
machine and oot closer than 1 in, (25.4 mm)
to either jaw, The elongation as thus deter-
mined shall be not less than 1.4 percent,

4.4 When agreed upon by the manuluctorer
und the purchaser the elongation may he
mengured by means of nn extensomeler suita-
ble for mensuring eloagution in 10 in. (254
mm) and huving o vernier reading to 0.01 in.
{0.25 mm) attnched 1o the test specimen at o
lension load ol approximately 10 percent of
rated strength, The ¢longation shall be ob-
served while npplying a tension load to the
speeimen und  the rending when [rocture
occurs shall be taken us the elongution ol Lhe
specimen. The clongution us thus determined
shall be not less than [.5 percent, Tests in
which the exiensometer rending is less thun
1.5 percent, but in which the [racture docs

"Uhin specilivition ds onder thy furisdiction of the
ASTM Comminee 1) on Wices for Electeicad Comluctors

Current cditing celfective Oct, 15, 1970, Originally 1s-
sued WX, Replaces B 227 65,
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nat oceur between the twa miinchments of the
cxlensomeler (o the specimen, shall be dis-
regarded,

4.5 Rerests--1f upon testing a sample [rom
any coil or spoul of wire, Lhe resulls do not
conform o the lensile requirements pre-
seribed in Tuble | and the elongalion require-
ments of 4.4, two additional samples shall be
tested, nnd the average of the three tests shall
determine the acceptunce or rejection of the
cotl or spool,

5. Reslstance

5.1 The electrical resistunce of the wire
(Lixplanatory Notes 4 and 5) shall be deter-
mined by resistance measurements and maxi-
mum resistance shall be based on the nominal
dinmeler of the wire und the resistivily values
preseribed in Table 2, '

5.2 Resistance readings on the sclected lest
specimen shall meetl the requirements ns spec-
ificd for ends of coils in Tuble 2, Tests of re-
sistunce al cenler of coils shall be mnde on (the
sumple colls from which the test specimens
were lnken,

5.3 Wihen resistunce mensurements are
made al temperatures other thun 68 IF (20 C),
corrections shall be bused on a lemperature
coeflicient of resistunce of 0.002i/deg F
(00,0038 /deg C).

5.4 Tests to delermine conformance to the
electrical realsiunce requirements of Tuble 2
shall be made in accordunce with ASTM
Method B 193, ‘Test for Resislivity of Eleetri-
cul Conductor Materials,?

6. Dimenslons and Permissible Varlations

6.1 The size shall be expressed ns the diam-
eler of Lhe wire in decimal fractions of on
inch; using four places of decimals, that is, in
tenths of mils (Explanatory Note 3).

6.2 Within the range of dinmeters included
in Tuble 1 the wire shall not vary from the
specilicd diameter by more than the Following
amounts rounded off to the nearest 0.1 mil
(0.0001 in.):
Specificd Dinneter,

in, (mm)
0.204) (3.189) Lo
1000 (2.540), Incl
01000 {2 540) 10
0441 (2,032, inc

Permissihile Variutions in Specl-
fieel Dinmeter, plos and minus

1.8 pescent
Q0015 In, (1.5 mlls) (0.038 mm)

6.3 Ten pereent, bul ool less than Tve coils
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or spools (or all il the lol iy less than live)
from uny lot of wire shall be paged 0t three
places. 1T necessible, one puging shall be aken
near cach end and one near the middie, 1T any
ol the selected coils or spools atl to conform
lo the requirements lor diameter as pre-
seribed in 6.2, all coils or spools shall be
paged in the manner specilied,

7. Density )

7.1 Vor the purpuese al caleuluting weights,
cross sections, elc,, the density of the wire
shall be taken as 8.15 g/em? (0.29444 1b/in?)
al 20 C (68 ),

8. Thickness of Copper

8.1 The thickness of copper on the wire
shull be not less thun that shown in Table 3.
The copper thickness may be detcrmined by
dircet measurements ol cross sections of the
wire or by means of a suitable electrical indi-
citing instrument eperaling on the permenm-
cler principle,

9. T'wist T'est .

9.1 The wire shall withstund without rog-
ture not less than 20 twists in o length equiva-
lent 1o 100 times the nominal diameler of 1he
specimen. In the Lwist test, the rate of apply-
ing the twists shall be npproximately 15/min.

9.2 Specimens shall be twisted 1o destrue-
tivn nnd shall not reveal under (st nny seams,
pls, slivers or surfuce imperfections of sulfi-
cient mugnitude 1o indicate inherent delects
or imperfections in the wire, Exnmination of
the wire nl the brenk shall show no sepuration
of copper rom the steel.

10. Joints

10.1 The Tinished wire shall contain no
Jjoints or splices (Explanatory Nole 6).

1§, Finish
11.1 The surface of Lhe wire shall be

smoolh und free [rom imperfections not con-
sistent wilh good commercial practice.

12, Marking

12,1 Ench coil shall bear n tag showing the
munufnclurers' nume or trademark, size, and
class of muteriul, IT additional information is

! Annual Book of ASTAM Standirds, Parta 6, 7, and 44,
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to be required on the tugs, it shall be urcanged
with the manufucturer ot the time of pur-
chuse,

13, Packaging and Shipping

13.1 Packuge sizes shall be ngreed upon by
the smanulacturer and the purchuser in he
placing of individusi purchase orders.

13.2 The wire shull he protected agninst
damage in ordinary handliog and shipping,

B 227

14, Inspection

14,1 - All tests and inspection shall be made
ul the place of munufneture vnless otherwise
espeeially agreed upon belween the manulac-
turer und the purchaser at the lime of pur-
chuse. The moanulacturer shall allord the
inspector representing the purchaser all rea-
sonuble facilities (o sutisly him that the ma-
terinl is being lurnished in accordunce wilh
this specificalion.

EXPLANATORY NOTES

Norte | Wire endered Lo this speciliention is nol
intended Tor redrawing, 1T wire is desired (or this
purpase the nnulcturer should be consulied,

Nottr 2 - The grades covered by this specilicn-
tion correspend 1o the following commercial desiy-
TS -
Grade 400 115, 1ligh Strength, 40 percent Con-

tnctivity,

Grade 40 FHS, Fxtrn High Strength, 40 per-
vent Conduoctivity,
Grude §00 HS, ligh Strength, 30 percent Con-
ductivily.
Grade 30 FMS, xien High Steenglh, 30 per-
eenl Conductivily,

Note 3 The vatues of wire dinmeters in Table |
nre given 1o the nenrest 0.0001 i, and correspond 10
the standnrd sizes given in ASTM Specilicotion 1Y
258, for Standard Nominal Diameters and Cross-
Sectionnt Arens of Awg Sives ol Solid Round Wires
Used s Electrien) Comluciors.” In specifying dism-
ciers ol wire or in inspecting wire, the dinmeter
shoubd alss be expressed 1o the fourih decimal

wice, The dinmeters preceded by asterisks nre nol
in the American Wire Gage series und are nlso
given 1o four places of decimuals, They eorrespond fo
certnin of the numbers of the Birminghum Wire

TABLE 1

Gage or of the Dritish Stamdurd Wire Gage und are
usedd Tor communication Jines, The wse of gnge
nubers o specifying wlre sizes i not reeognized
In these specilicmtions hecause of the possibility of
conlusion, An excellent discussion of wire gages and
related subjects s contained in NUS Handbook 1)
of the National Bureaw ol Standurds. *

Nots 4--The upproximute properties of hard-
driwn chpcr-cIud steel wire are shown in Tuble 4
fur the intormation of the user of this specification,

NoTi 5- -Blectrieal resistunce is caleulated by
the fullowing equation:

Resistanee (ohos per foat)

Ruslstivity, vhm -

{Nominal dinmeter, mils)y?

Noti 6---Mechunical jolats made during inspec-
How ul the request of the purchuser are permissihle
iragrecd upan ot the timu of plucing the order,

* Annual Book of ASTM Standards, Parts 6 and 7.

' NBS Hamdbook 100 may be vblained Trom the Supes-
intendent ol Documents, U8, Government Printing Off-
jve, Wishington, P, U, 2H02,

Tensile Requirements

Nauinal Dismeter, Aren wt 30 & 164 "

Tensile Strength, min, pai®

. o Girade S0 Cirmde 30 Chrade 30 Chruale 20

el In. 1% ey s (TS
02043 41 o 10.0327H 108 TN 120 b 142 500
o181 33 v 0.02599 113 bon 125 W 150 Stk
0.1650° 27 230 00230 118 1) 130 k1 |57 3040
w1620 26 210 0.03061 114 (KK 130 000 157 S00
01443 W 820 001635 122 X0 135 (R0 164 000
01285 16 510 001297 J2K 00 10 %) 170 XX
0.12%0° TIT U081 287 128 (4 e 140 600 110 0ol
IEn 1w U024 13 (R 1S 0 174 100
o 14y° 1 8 DK 138 6N 156 O 151 W0 175 04K
0, 1019 1 M0 WINKI S5 198 600 151 179 W
1 UBOR 6 SW ns2m 153 1t
0.0ty 6 0 1EK181127 15) 2thy 179 k)

<P here didmeters are align emplayad by purelmsers Toe conmunication lnes ot are oot in e Ameriean Wire Goge (0
& 8 Wire Clugey series, us nre the other dhmneiers Dated (Explasnniney Nuote 3).

* Metric equivalents: U in, = 254 mm fround o 4 signiticnnt ligures); | in' = 645,16 mm" (round Lo 4 signilicant
Mguceak | pai - 6.9 ki'u (round o siguificunt fgure of 1.8, custamuary unite),

4
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TABLE 2 Resistlvlty Values

B 227 .
TABLE 3" Thickness of Copper (ladding

Resistivity m1 20 ¢ (64

Thickness of Cypper,

E) max, 0 emiblgin niin, mils*

Grade — —_
Mi"'!‘!”r '5“']5,"" Numinal Dinmeter in, Grades Grades
of Cail Coil 4018 Jons
40 HS and 40 EHS 26,45 28.59 nllriijl?;" “ﬂfl:“iu
IS and 30 B1S 15,26 39,18

Under 02140 100 0, 2080, inc) 12 [TH

Under (.2000 1o 0,1 800, ine 1 9

Uinaler 0,1800 vo 0, 1600, incl 1] ]

Uniler 01600 w0 01500, incl 9y 7

Under 01500 10 00,1400, incl ] 7

Uniler 0,140 10 0.1 3040, ine) ] 3

Under 01300 10 0. 1200, incl 7 [3

Uneler 10,0200 10 011048, incl 6 5
Under 00180 10 01000, incl 6 5
Under 01000 10 0,0800, Incl 3 q

* Melrle equivalents: | in, = 2540 min {round off Lo
4 significant figures); 1 mil = 0.0254 mm {round ofT 10 2
deciinal places).

TABLE 4  Approximaiz Properties” of Hatd-Deawn Copper-Ciad Steel Wite
(For lnformation Only)

Ressinnee at 20 ¢

Hrenking Streagth, min, |h (68 1), Q7 1K 11

Average Weighy, [b*
Nominnd Dlam-

eer, In. Grode Giroele CGirnde Cirnde Gridos CGndes
v H A0 HS and 30 115 and per 1OOD M1 per Mile
40 11§ 40 LHE Wy 0 ENS W ENS IS
0.2043 s s AUAY] 4672 IRy 08447 148 6116
0.1819 2938 Ve 1150 391} 0.7990 065 91.84 485.0
0.1650 257 v 2750 3368 0.9715 1,295 75.55 J9R.9
01620 241 ven 2680 247 LOuB 1.34) 72.85 J84.6
0.1443 2011 . 2207 2641 1.270 1ot 51,77 3050
0,1285 1660 PN 1813 22 L.602 2.136 45,31 PLIR
01280 1647 Vs 1002 2184 1.614 2.152 45,47 2401
0.1144 1308 1491 1790 2.020 2.09) 36,33 191.8
0.1041 1717 £325 1283 [447 2.415 1260 no I58.%
0.1019 R R e 1231 |40k} 250 R 28,81 152.1
N.0808 785 via vai e 4.08( Ve 18.42 9564
00800 70 s e AN 4.133 5.509 17.76 917

* Metric equlvatents: | in. = 23,40 mm {ravad off 10 4 slgnitteant fguresk | 1h = 045359 kg (round off Lo 4 significnnt
figuresk 1 16/1000 1 = 149816 kg/kin (round off (s 4 nignificant higurex); | 01O EL oo 3281 S1/kin fround off o 4 xig-
nificant figures), .

* Based on a density of 8,15 g/cm® (0.29444 Ih/in). A corresponding value is 0.000 0602 775 Ihfemit i,

By publicarion uf this siandard no positton Is 1ohen with respeet 1o the valtdity of any patent rights in connection there-
with, and the Anserican Sacietv for Testtng amd Afreetals Huer mot pndertake to Inyure winyone wtitieing the standaed
against Wability for infringemient of any Letters Patent nor assume any such Nabiliry,
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By Amwuiicon National Swinlonds lostivnte

RIGID POLY(VINYL CHLORIDE)}) COMPOUNDS
AND CHLORINATED POLY{VINYL CHLORIDE)

COMPOUNDS'

1 hiz Stundurd s issucd vnder the lised designation 1Y 17805 the anmber immediniely fullswing the designution indicates
the year of oripinnl wdoption or, i he cuse of reviston, the year of last revision, A nuniber iy parentheses indicutes the

yeur ol lust renpproval,

I, Scojpe

1.1 This specification covers rigid plastic
compounds composed of poly(vinyl ¢hloride),
chlurimied paly(vinyl chloride), viny) chlorile
capulymers, and e necessary compounding
inpradients, The resin purtion of copolymer
compounds shall contiin at least BO pereent
vinyl chiloride, "The compoumding ingredients
miy consist ol lubrieants, stubilizers, non-
polytvinyl chiaride) eesin modifiers, and pig-
ments essential for processing, property con-
trol, and caloring,

Note | Whenever the terms PVC resing and
YO compounds are used in this speciliemtion, they
shiall be winderstonl to reler o materinsds mnde from-
e ol the Tollowing: palytviny chioride), chlori-
nated pobyiviny! chloride), or vinyl ellaride copoly-
mers,

Nori 2 Seleetion of specific componmils for par-
ticubir eod wses ar applications reguires considern-
tion ol viber charnereristies such as thermad proper-
ties, uptical propertics, weanther resistance, vle,
Specilic requiremeats aml methods of west for 1hese
mopertivs shall be by ool agreement between
the porehiser amd the seller,

l"ln:l 3 Ihe values sinted in VLS, costomory
ity ore to be reganded as the standard,

2, Classification

20 Means Tar selecting and identifying
rigid PVC compounds sire provided in Tuables
I and 2. The properties enuwmernted in this
tuble und the tests defined are expected Lo
provide idestification ol the compoumls se-
lected. “They are not necessarily suituble lor
direct upplication in desipn becnuse of dilter-
ences in shupe of purt, size, louding, environ-
menlal conditions, ele,

2.2 Clusses are designated by the cell num-
ber for ench property in the order in which
they are ‘listed in Table | including n sullix
letter specilying the requirements lor chemi-
cal resistance, us shown in Table 2,

Norgd  The manner in which selected muterinls
are fdentilied by his classiliention sysien is illus-
trated by o Cluss 1 2154-8 ¢lgid PYC compound
huving the Tollowing reyuirements (see Tahles § and
2):

Chass 1 2 4 5 48
tdentification:

Poty(vinyl chloride) hamopoty-
[

Propeeiy and Minimum Value:

hpaet strength (Brod) (60,65
10 per in. of noteh) ..
Tensile strength (2000 psi)
Mudulus of clusticity in lension
(IOOURKD pisi) - -
Detlection tempernture under
lowd (158 1Yy —-—--
Chemicul vesistunce (meets the
requirements of Sullia 1 in
Tahle 2) -

NoTiES The cell-type Tormal provides the
menns Top jdentilication and ¢lose chirncterizntion
aml specification of witerial properties, alone or in
combination, fue o broad ranpe of materials, This
type Format, however, s subject 10 possible mis
phication sinee anohtaioshbe prapeery combinalion,
e be oselected iF e wser is wot Fapiliae with
commuereiully uvailuble muteriols, The manolac.
turer shonld be consulied,

" “This specilicntion is wider Ve ,uris«licl‘um ul AN

Committee 13- 20 an Plustics amb iy the slireet respor

of Subenuiittee 1222038 un Thaermoplosiv Muoterigis
Currenl cditivn cllective Dee, 19, 1909, Originnlly is-

suel 1960, Replaves 12 1780 18,
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2.3 Type and grade number designations

have been widely used ta define the minimum,

physical propertics und chemical resistinee
requirements of certain commercial clusses of
rigid PYC compounds. “Table Al in the Ap-
pendix lists these type ond grade numbers and

the corresponding class numbers selected from:

Tubles | and 2, The clisses Tor previous types
and grudes of poly(vinyl chloride vinyl ace-
lule) compounds are listed in Table A2 ju the
Appendix,

J. Basis of IPurchase

3.1 The purchase order, or inguiry for Lhese
materinks, shall stxle the specifiention number
and idenlify the class selected, Tor example, D
1784, Class 12454-8,

1.2 Further definition, as may he required
for the following, shull be on the basis of
agreement  between the  purchaser and  the
seller.

3.2.1 Physical Torm nnd particle size (see
4.1,
J.2.2 Contamination level (see 4.2),

3.2.3 Culor (see .Y,

3.2.4 Other supplementary delinition il
necessary, and

3.2.5 Inspection (see 10.1).

4. Materials and Manufactutre

4.1 Malerinls supplied umler this speeilica-
lion shall be PYC compounds in the form of
cubes, granules, (ree-Mowing powder blemds,
or compacted powder blends,

4,2 Mualterinls shall he of unilorm composi-
tion and size amd shall be Free of Toreign mal-
ler lo such level of contnminalion us may be
agreed belween the purchaser and the seller,

4.3 Color and leansparency or opuceity of
muolded or extruded articles formed under the
conditions recommended by Lhe seller shall be
compurahle within commercial mateh toler-
unces to the color and transparency or opacily
ol standard molded or extruded samples ol the
sime thickness supplied in advance by the
scller of the material.

5. Physical Requirements

5.1 ‘Test values for specimens ol the mute-
rinl prepared as speeilied in Section B and
lested in necordance with Scetion 9 shall eon-
form Lo the requirements given in Tables 1
and 2 Tor the ¢lass seleefed,

53

D 1784

6. Sompling

6.0 A baleh or lot shall be considered as o
unit of manufacture und may consist of a
blerd ol lwo or more production runs of mile-
tinl.

6.2 Unless otherwise ngreed upon between
the seller und the purchaser, the material shall
be snmpled in secordance with the procedore
deseribed in Sections 9 (o 12, as applicable, of
ASTM  Recommended  Practice D 1898,
Sampling of Plastics.” Adequote statisticnl
sumpling prior 1o packaging shall be consid-
ered an neceptable allernative,

7. Testing

7.1 The requirements identified by the
clnss desipnntion und otherwise specilicd in
the purchase order (see 3.1) shall be verified
by tests made in accordance wilh the direc-
lions piven in Section Y. For rowline inspec-
tion, only those lests necessary lo identily the
malerinls (o Lhe satisfuction of the purchaser
shall be required. One sumple shall be saffi-

vient Tor desting eoch bateh or ot provided

thot the avernge values For all ol the twesly
nmude on that bateh or lut comply with the
specilied requirements,

7.2 1f nny lnilure oceurs, the materinds may
be retested in accordance with ngreement
between Lthe purchaser nnd the seller (see
10.1),

8, Specimen Preparation

.1 Complinnee with the designuied re-
quirements chosen fvom Fubles § oand 2 shall
he determined with compression-molded test
specimens, Procedures used in peeparing the
test specimens shall be as recommended by
the seller. The procedures shall be the snne
for all test specimens required by Seetion 9.
Test specimens shall conform 1o the tequire-
ments preseribed in Seetion 9,

B.2 Subject lo ngreement belween the pur-
chaser and-seller, tests may he made on speci-
mens prepured Trom linished molded or ex-
trucled articles. Resulls of such tests may not
apree with the values given by specimens pre-
pared in pccordunce with 8.1, Therefore, in
reports ab such tests, methods antd condilions
al preparation, dimensions, and all olher per-
tinent information shall be included, Com-

Y danual ook of ASTM Stancdards, frary 15,
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pression molding shall be the referee method.

9. Meihods of Test

9.1 Conditioning---The Lesl specimen for
deflection temperature {(Method D 648) shall
be conditioned in accordance with Procedure
b of ASTM Methods D 618, Conditioning
Plastics and Electriesl Insulating Materinls
for Testing,® except that the minimum condi-
tioning time shall be 24 h, All other molded
test specimens sholl be conditioned in nceord-
ance with Procedure A of Mecthads D 618, The
minimum conditioning lime shall be 24 1.

9.2 Test Conditions—Unless otherwise
specified in the testing methads or in this
specification, tests shall be conducted in the
Standard Laboralory Atmosphere of 23 4. 2
C (73.4 £+ 3.6 F) and 50 4- 5 percent relative
humidity. In cases of disagreement, the toler-
ances shall be 41 C (1.8 F) and 42 percent
relutive humidity,

9.3 Tensile Strength and Modulus of Elas-
ticity—ASTM Method D 638, Test lor Ten-
slle Praperties of Plastics,” using Type | speci-
mens,

Note 6 Current imbustrisd practice uses o speci-
men thickness of 3.2 & 0.4 mm (.13 2 0.02 in)
and o speed of testing of 5.1 mm {0.20 in)/min =
25 percent.

9.4 Flexural Yield Strength— Procedure B
of ASTM Method D 790, Test for Flexural
Propertics of Plastics,”

9.5 Impact Strength (fzod)—Melhod A of
ASTM Melhods I» 256, Test Tor Impact Re-
sistance of Plastics end Electricnl Insubnting
Materials,’ using 6.35-mm  (0.25-in.} 1hlck
speclmens, The specimens muy be compres-
sion- or Injuction-molded with the provision
that compression-molded specimens buill up
as laminates in which complete lusion is ob-
tnined shall be acceptuble. Complete fusion
means there shall be no evidence of fraying or
delamination ul the break.

9.6 Deflection Temperature-~ASTM
Method D> 648, Test far Dellection Tempera-
ture of Plustics Under Flexurn! Load,?

9.7 Flammability--ASTM Melhod D 635,
Test for Flammabilily ol Self-Supporting
Plastics.?

9.8 Chemical Resistance~-ASTM Method
D 543, Test for Resistance of Plastics lo

D 1784

Chemical Renpents,” using Ihe test specimen
254 by 76,2 by 3.2 mm (I by 3 by Ys in.) and
the lest conditions and reagents specified in
Tuble 2 as follows:

9.8.1 Sulfuric Acid (93.0 percenr)—The
acid shall be 66° Baumé (92.98 to 93.41 per-
cent sulfuric acid (11.50,) sp pgr 1.8364 10
1.8344 at 60/60 F). The specimen must be
complelely immersed in the acid.

9.8.2 Swulfiric Acid (80 percent)—The con-
centration of 80 percent 11,80, is not critical
but must be held 1o an 80 4 2 percent level 1o
meet the requirements of this specilication,
The samples must be immersed completely.
Gluss or acid-resistant wire may be used [or
sinkers,

9.8.3 Adjusiment of Acid Strength-—The
H.50, content af the acid salulions may be
determined by titration with sodium hydroxide
(NaOID) solution and methyl orange indicator
or by specific gravily with hydrometers sensi-
tive nnd accurate to 0.001, The LSO, content
should be adjusted 10 Lhe required strength by
mixing dilute nnd concemrated neids.

9.8.4 ASTM Ol No. 3—ASTM Oil No. 3
shall meet the requirements preseribed in
ASTM Mecthod D 471, Test for Change in
Properties of Elaslomeric Vuleanizutes Re-
sulting from Immersion in Liquids.”

9.9 Particle Size (Sieve Analysis of Plastic
Materials)--ASTM Method D 1921, Test lor
Purlicle Size (Sleve Analysis) of Plastic Ma-
terials,?

10. Inspeciion

10,1 Inspection of the materinl shall be
muade ns agreed upon by the purchaser and the
seller us purt of the purchuse contract.

11. Packaging and Marking

11.1 Packaging—The material shall be
packuged in stupdard commercial containers,
so constructed us lo ensure ncceplance by
comimon or olher carriers for safe transporta-
tion at the lowest rale to the point of delivery,
unless olherwise specified in the contruct or
order,

V1.2 Marking—Unless otherwise agreed
upon belween the purchaser and seller, ship-

' Annual Hook of ASTM Stondards, Pont 17,
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ping conlainers shall be marked with the  contraet or order under which shipment is
nume of the matesial, und (he name of the made, the name of the seller, and the number
manufaclurer, class, batch or lot number,  of the contract or order,
quantity contalned therein, as defined by the
By publication of this standurd no position is faken with rc;yu-rr 10 the validity of any patent Hights in connectlon there-
L

with, and the American Saciety for Testing and Materlaly docs noe underinde o invure anyone utilizing the siandard
ogalnst liability for infringement of any Letters Patent nor assunte any such Hability,
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Standard Specification for’

Amwricun Nationat Stundard B72.18
Amwican Nationul Swamndards Institule

SOLVENT CEMENTS FOR POLY{VINYL CHLORIDE)
{PVC) PLASTIC PIPE AND FITTINGS'

This Stupcdand bs Issued nmler the fsed designation 13 2568 the number immudiaely Tollowing the dusignution bndicates
the year of ariginal ndaption o, in the cuse of revision, the year of lust revision, A number in parentheses imdicuiles the

yenr of Last reapproval,

U Nuo1i—Section 11 was added, and 1.3 and 4.2 were chunged edliordully in Nuvenber 1974,

1. Scope

I.1 This specilication provides general re-
quiremenlts Tor paly{vinyl chloride) (PVC)
solvent cements (o be used in joining poly-
(vinyl chiloride) pipe und sockel-ty pe fistings.

1.2 These solvent cements are recommended
for use with both Type 1 and Type 11 poly-
{(viny! chloride) pipe and finings. Types and
grades are delined in Specilication [ 1784,
* 1.3 A recommended procedure lor jolning
PVC pipe nnd littings is given in Recommended
Pructice 1> 2855,

Noir | The values stated in LLS. customury
units are o be reparded s the stantard,

2, Applicable Documents

2.1 ASTM Standards:

1 1084 Tests Tor Viscosily of Adhesives?

1 1784 Speciticutlon for Rigid Poly(Vinyl
Chluride) Compounds and Chlorinated
Poly(Vinyl Chlaride) Compoumls?

> 2846 Specification Tor Chlorinuted Poly-
(Vinyl Chloride) (CPVC) Plastic 1ot
Waler Distribution Systems?

1 2855 Recommended Practice for Muking
Solveat Cemented Juints with Poly(Vinyl
Chloride) (PVC) Pipe and Fittings? '

F 402 Recommended Practice lor Safe
Handling of Solvent Cements Used for
Jaining Thermoplastic Pipe and Fittings®

3. General Requirements

3.4 Fhe solvent cement shall he o selution
ol Class 12454-B, unplustivized poly(vinyl
chloride) molding or extrusion compound as
elassificd in Specification 1 1784, or equivn-
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lent PVC resin,

3.2 Either virgin or clean rework malerinl
muy be used, provided that the rework ma-
terinl is penernted from the solvent cement
manufucturer's own production, is compulible
with virgin materinl, and will produce u ce-
ment that meets the requircments of this
specification,

3.3 The cement shall be lree-Nowing nnd
shull not contnln lumps, muocroscopic undis-
solved particles, or any lorelpn matter that
will adversely ulfeet the ultimute joint strenpth
or chemienl resistance of the cement.

3.4 The cement shall show no gelution. It
shall show ne stratification or sepuration Lhal
cunnot be removed by stircing,

1.5 Tnert fillers muy be added, provided the
resulling cement meets all reguirements of
this specificnlion.

1.6 The particulur solvent system Lo be
used in the formulntion of this solvent cement
is not specified, since it is recognized that
aumber of adequate solvent systems lor PVC
exist, Solvent systems consisting of hlends of
tetrahydrofuran and eyelohexanone have been
found to make cements Lthal are acceplable
under the requirements of this specilication,

NoTE 2—11 is recommended that solvent cements
made to this standarnd ner be oringe since thal colue
i being recommended Tor use with CPVC salvent
cenwenl uader Specilication D 2846,

"This specilication is vmler the jurisdiction of ASTM
Commitiee 1°-17 vn Plastic Piping Systems unib Is the dircel
resparibitity of Subcommines K17 20 on Joining,

Cunont aditian upproved June 27, 1975 Published
Oetober 1971, Originally publldicd uy 1> 2564 66T, | usl
previous eldivdon 1 2564 71,

! Annyal Boak of ASTA! Standards, Part 22,

Y Annpat Book uf ASTAM Standuards, Part 34,
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4. Detail Requirements

4.1 Resin Content ‘The PVC resin con-
tent shall be 10 percent minimum when tested
in accordance wilh Section 5,

4.2 Dissolution—The cemem shall be capa-
ble of dissolving an udditional 3 percent by
weighl of PVC 12454-I0 compound (either
powder or granular) or the cquivalent PVC
resin ut 23 @ 1 C (734 4 1.8 1) wilhoul cvi-
dence of gelativn,

4.3 Viscosity-- The minimum  viscosity at
room temperature shall e 0.09 Pa-s (80 ¢P’)
when lested in accordance with 6.1,

Nort 3—Cements appronchlng the minlmum
viscosity reguireinent of this spcclliluuliun generally
nre nol recommended for noninterference-1ype it
fwhere o gap exists between the pipe und litting
socket). )

44 Lap Shear Strength - The minbmum
averiage lup shear .&Ircnglh, when tesled in ae-
cordance with 7.2, shall be 1.72 M Pa (250 psi)
alter u 2-h curing time, 3.45 MPu (500 psi)
aller o 16-h curing lime, and 6.21 My (Y00
psi) alter a 72-l curing time,

Notr d—These values shauld nol be used for de-
sgiing piping joints,

4.5 Hydrostatic Burst Strength—The min-
Imum average hydrostatic burst strength, when
tested in accordance with 7.3, shull be 2,76
M Pu (400 psi) ulter o 2-h curing lime,

Muernons oy Trsrt

5. Resin Conlelnl

5.1 Apparatus:

5.1.0 Ofwtment Tins (Style No. 12, J0-ml
(1-0z), all metal).

5.1.2 Vacuum Ouven,

5.1.3 Analytical Balance.

5.1.4 Centrifuge.

5.2 Procedure:

.5.2.1 Stir the sample thoroughly with a
spatufa before weighing (Note 5). Weigh 1.0
4: 0.5 g of the sample to the ncurest (.1 mg
into o tured oinlment tin. Place lin into the
vacuum oven (Note 6), und heat al 120 C lor
45 min 415, —0 min, Discard specimens
lelt in Tor more than 1 h. Vacuum must be
conlinually in operation Lo draw ofl flammuable
solvenls and should be maintained at 15 mm
He minimum. Remove the lin [rom the oven
and place in a desicesttor until eooled 1o roam
temperature. Weigh the tin and dried snmple
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to the neurest 0.1 myp,

NotE S—=This muterial is vsnally nonhamoge-
neous and shall be thocoughly stirred hefure weigh-
ing. The weighing shall also he sccomplished
quickly to avoid lass of sobvent by volatilization,

Mo 6—="The use of i vacuum oven is manda-
tory Tor drying the specimen. “This oven has neither
an exposed heating surluce nor an open Dune, thus
avoiding the dunger o lashing, The oven nlsoe
provides un open vacimm 1o exbiust solvent Mmes.

5.2.2 After weighing, dissolve most ol the
dricd somple by mbding 15 ml ol wetenhydro-
Muran (TTE) o the sample in the ointment tin
und stirring with, o gluss rod Tor 15 min, Col-
leet the liguid decnnted from this step, plus
the liguld [rom the next Iwo steps, Dissolve
the remninder with u second wnddition of 15 ml
ol TUFE, followed by a third addition of § ml
of THEF Lo rinse the ointment tin, Centrifuge
the entire volume nt 200000 rpm for |5 min.
Discurd the supernatanmt Tiquid, Add 15 mi
al "TEHF to the tube, mix thoconghly, and trans-
fer the tube eontents to the ointment tin, Use
2 ml mare of THE to wash down the tube, ad
puur into the vintment lin, Evaporute off the
THE in the vacuom oven al 120°C Tor 45
win, Cool in desicemor, aml weigh the 1in o
the nearest 0.0 mg, and calenlste the percent
of inert liller present in the cement.

5.3 Cualewdation- Calenlnte the percentige
of PYC resin as follows:

Resin, pereent = (8 - A - DIHC - A} X 100

where:

A = weight of ointmenl tin,

8 e weight of lin and specimen alter drying,

C = weight ol lin and specimen hefore dry-
ing, nnd

D = weiphl ol inert liller, il present.

Novi 7---Other methods for determination ol
resin und inert filler content may be used provided
the resulls of the alternative melhod ure as aceurale
and consistent us the above methyd.

6. Viscosity

6.1 Mecasure the viscosily in accordance
wilth Methad B of Mcbod D 1084, except
thnt conditioning 10 lemperature equilibriom
only is required. Use 0 Model RVE viscome-
ter, o speed af 10 rpi, and the spindle thal,
by trinl, gives the closest reading to center
ringe of scitle for the cemenl being tested,

7. Band Strength
1.8 Number of Specimens-- A minimam
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of five specimens shall be fested Jor euch re-
quirement ol 4.4 and 4.5,

1.2 Lap Shear Sirength:

7.2.1 Cut 25 by 25-mm {1 by l-In.) nmk 25
by 50-mm (1 by 2-in.) scclions rom G-nun
(Li-in) thick Type 1 rigid PVC zheet. One
section ol ench size is required Tor euch lest
specimen (Fig. 1).

7.2.2 Clean the surfuces 1o be adhered with
g cloth dampened with methyl ethyl ketone
(MEK) or accetone,

7.2.3 Using u 25-mm (l-in,) natural bris-
tle brush, apply o thin Inyer ol cement to the
complete surface of u 25 by 25-mm (1 by 1-in.)
sheel section and to the center of n 25 hy 50-
mm {1 by 2-in.} sheel section,

7.2.4 Assemble these seclions immedintely
und rotate the 25 by 25-mm (1 hy l-in.) sec-
tion IR0 deg an the 25 by 50-mm (1 by 2-in))
seetion, within 5§ s, wsing light hund pressure
(approximately 0.23 kp (0.5 Ib)).

7.2.5 PMace the assembled lest specimen on

a clean, level surfuce using the 25 by 50-mm

(1 by 2-in.) scetion ax o buse. Alter 30 s, pluce
a 2-kp weight on the test specimen lor a period
ol 3 min, then remuove.

7.2.6 Store the assembled test specimens
ul 23 2 | € (734 .1 LB 1) Tor the specified
Alme und lest immedintely in a holding lixture
similar (o that shown in Fig, 2. The shenr
speed shall be 1,27 min (0,05 in)/min, Ex-
press the results in megapascals (or pounds
per square inch),

7.3 Hydrostatic Burst Strength:

7.3.1 Use nominal IPS 2-in. Type | PVC
Schedule B0 pipe and couplings for this test.
The minimtm socket depth of the couplings
shatt be 38 mim (1% In.). The dimensions of
the pipe and fitting socket shall be such that
the pipe will enter the socket from Vi lo % of
the Tull sockel depth dry when assembled hy
hand.

7.3.2 Cut the pipe inte 150-mm  (6-in.)
lengths und join to the couplings as in Recom-
mended Practice 12 2855, The pipe must be
Tully bottomed in the ftting sockel.

7.1.3 Close the ends ol the test specimens
wilh suituble end closures far pressure lesting.

7.3.4 Store the spechnens a1 2) -4 1 C (734
. LB FY tor 2 h o 5 min, then test immedi-
ately.

7.3.5 Increase the internal hydrostntic pres-
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sure al the rute of 1.38 MPa (200 psi}/min £
10 percent until Milure occurs.

8. Relest and Rejection

B.1 IT any fallure occurs, the malerinls may
be retested 1o establish conformity in nccord-
unce with agreement belween the purchaser
und the seller,

9. Neport

9.1 The report shall include the lollowing:
9.1.1 Nume of cement manufliciurer,
9.1.2 Lot number, il given,

9.1.3 Percent PVC resin content,

9.1.4 Whether or not Lhe cement dissolived
an additioanl 3 percent of resin,

9.1.5 Viscosity,

9.1.6 Averuge lnp shear streogth al each
cure lime and complete identifivmtion of PYC
sheet stock used lor lests,

9.1.7 Avernge hydrostatic burst strength,
and

9.1.8 Pereent of inert filler present.

10. Contnlner Labeling

10,1 Coanlainer lahel of PYC solvenl cement
shall include the foellowing:

10.1.1 Manulacturer’'s nume or trademark.

10.1.2 Type ol cement (that s, PVC Sol-
venl Cement).

10.1.3 ASTM designalion D 2564,

10.1.4 Lot number lor the buatch on label
or can,

10.1.5 Cemecnt intended for use in piping
aystems Lrunsporting potnble water shall slso
include the seal ol approval of an accrediled
laboratory (Note 8).

10.1.6 Use applicalion for the cement—
potable waler, DWYV, sewer or olher PVC
applications,

10.1.7 Procedure or directions for use.

10.1.8 Warnings and cuutions dictated by
the intended use must be included (o nssure
snfety of the user, for example, those of the
Federal Huzardous Suhstunce Acl.

Ntk 8—Muanufactorers using Lhe scal of up-

proval ol an accredited luboratory must obtuim
prior authorizntion from the laborslory concerned

11, Suafe andtlng of Solvent Cement

I1.1 Refer to Recommended Practice FF 402
for additional information,
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APPENDIX
XE SAFETY REQUIREMENTS AND PPRECAUTIONS

X 1.1 General—Solvents contained in PVC plns-
He pipe cementa ure chissilied s nirborng contumi-
nunls wnd Mummable omd combustible lyuleds, Pre.
enulions listed in this appendix should he loltowed
to avuid injury ta personnel and the hozard of fire,

X 1.2 Safety Precautions:

X021 Prolonged hrealhing of solvent vopors
should be ovalded, When pipe nnd fitings nre being
Joined e purtdidly enclosed ureas, o ventittlng de-
vice slould he used in such o manner to minimize
the entry of vapors intoe the breathing uren.

X1.2.2 Solvenl cements should be kepl away
from ull sources of ignilion, heot, sparks and open
e,

X1.2.3 Contalnets lor solvent cements should be
kept lighlly closed excepl when the cement is he-
ing used.

X 1,24 All rgs and other malerinls vsed for
mopping wp spilts shoutd be kepl in u salely waste
receplacle which should be empticd duily.

X1.2.5 Most of the sulvenls wsed in PYC pipe
cenments can be considered eye drritonts und eoninel
with the eye shoutl e avaided for it oy cause ey
injury., Proper eye protection and the use of chemis
cal pogples or Tuee shiclds is mivisable where the
possibility of splushing cxists in handling solvent
cements, In case of cye contaet, ush with plent
of waler for 15 min and catl o physician Immulll’-(
ulely,

X1.2.6 Repeated contnet with the skin should
be avoided. Proper gloves impervious 10 and unal-
fected by (he solvents should he worn when Trequent
coninet with the skin is likely, Application ol the
gulvets or solvent cements with rapgs and bure hmuds
is nutl recommiended. Brushes and other suitable ip-
plicators cun be used clfectively for applying the
solvent cemenl, thus avoiding siin coantuet, fn Ihe
event ol excessive contiel, remove conlaminaded
clothing and wash skin with soap and water,
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NEICA, issucd onnwally, “Flomomble | ig-
ulds,” Nuatlonal Fire Protection Associnllon,
Chemleal Salety Datn Sheel SD-RY, Proper-
ties nnd Essentigl Information Tor Sale Man-
dling and Use of Methyl Lithyl Ketone Muanno-
fcturing Chemists® Assn., e, Washington,
Sux, Third Ed.. Van Nostrand Reinhold o,
Dungerons Properties of Tdusrial Maoterials,
Sax, Third Ed, Van Nustrand Reinhold Cu,,
New York, NUYL 1969,
I Clivtical Foxicodogy of Commercial Producis,
Thied Fal., Willlms und Wikins Co.. Balll.
marre, Med,, 1969,

7

8

{9

ity publication of this standard ne position is token with respeet o the validite of anv patent rights in connection there
with, amd the Awnwrlean Secteir for Texting and Meseriule deex ot andertale to dnoore anvone weitizing the standed
wgainst fabilivy for Infringement of any Ledtees Patent nor assine iy such linhiline,
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Cuadro 1

ESPECIFICACIONES PARA POSTES DE MADERA

Linea de tierra

Longitud del poste _ Distancia de la base en Combadura maxima en
Pies Metros Pulyadas Centimetros ©  Pulgadas Centimetros
20 6.0 48 122 234 7

25 8.0 60 153 31/2 9

30 9.0 . 66 168 41/3 1

35 11.0 72 183 5 13

40 12.0 72 183 6 15

45 14.0 78 198 G 3/4 17

[Cuadro 2




DIMENSIONES DE LOS POSTES DE PINO AMARILLO DEL SUR DE ESTADOS UNIDQS {SYP)

Cuadro 2

Resistencia de Ia fibra: 7 400 Ib/inZ {525 kg/cm? )

Clase 1 2 3 4 5 6 7
Carga de ruptura segiin ASA
Libras 4500 3700 3000 2 400 1900 1500 1200
Kilos 2050 1680 1360 1090 865 680 545
Longitud minima de la cir-
cunferencia en el tope -
Pulgadas 27 25 23 21 18 17 1=
Centimetros 68 63 58 53 48 43 38
LONGITUD MINIMA DE CIRCUNFERENCIA A 6 PIES {1.80 m) DE LA BASE
Longitud de poste _ 3 4 5 6
Pies Metros Pulg. Cm  Pulg. Cm Puig. Cm Pulg. Cm Pulg. Cm Pulg. Cm Pulg. Ca
20 6.00 315 80 295 75 275 70 255 65 235 60 22.0 55 -20.0 50
25 8.00 345 88 325 83 30.0 76 28.0 71 26.0 66 24.0 61 22.0 ES
30 9.00 375 85 35.0 89 32,5 83 30.0 76 28.0 71 260 66 24,0 61
35 11.00 40.0 102 375 95 35.0 89 32.0 81 30.0 76 275 70 255 ES
40 12.00 420 106 39.5 100 37.0 94 34.0 86 31.5 80 29.0 73 27.0 63
45 14.00 40 112 415 105 38.5 a8 36.0 a1 33.0 84 305 77 285 72
=L
& =
3 £
-
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ESPECIFICACIONES PARA POSTES DE MADERA

A

/ —_ bg (dlc;mulro de la grieta)

. Db
(diamelre de la bose del poste )

FIGURA 1; LlmHe de grletas clrculares

Do lqual & menor que ._[’ék.

e

LINEA DE TIERRA MEDIDA DE ARISTA DE LA PUNTA I
“CATCURVA
FIGURA 2. Medido de la curva en un plono ¥ «n una direcclon

_—— . -_..._-___-_.._-_._.l‘_-_
PUNTO MEDIO EN LA PARTE MEDIA EN
LINEA DE TIERRA LA PUNTA

FIGURA 3 | Medida de 1o curva en 2 plonos {[curva doble) o en dos

direcclonas an un plano { eurva Inversa)
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ESPECIFICACIONES PARA POSTES DE MADERA

DEFECTOS ADMISIBLES

FIGURA 4 Grlalas radiales.

FIGURA 8. Venos muartas.
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ESPECIFICACIONES GENERALES PARA POSTES DE MADERA
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* Anexo <
NORMA DE TRABAJO CRNE-13B

Especilicacionas para postes de concreto




Norma de Trabajo CRNE-13B8

ESPECIFICACIONES PARRA POSTES DE CONCRETO
1. Gengralidades

a) Las caracteristicas dimensionales de los postes des concreto se ajus-
tardn a las especificaciones del capitulo I-B de la norma de trabajo CRNE-13,
que se incluyen como apdndice de esta norma,

b} Los postes serdn de horntigén reforzado de forma tronco-conica
hueca, fabricados por los procesos cantrifugado o vibrado, pretensado; y cum-
plirdn con los reqtiisltos de pruaba que se estipulan més adelante.

c) Los postes debon ser acabedos en ol color natural del concreto an
tode su superficie, la cual debe estar libra da porosidacdes o tmiperfecciones
originadas por deficiencias en la fabricaci6n, tales como escoriacionas produci-
das por mala fluidez del concreto, butrbujas originadas por mala compactacion
de los materiales, grietas no capilares, desprendimientos de concreto, ete.

d) Cada poste deberd tener las slguientes Imnrcas legibles e imborralles,
a 3.5 metros (11.5 ples} de la baose:

i} Iniciales del fabricante
i{}  Afo de fabricacién
i}  Longitud total
ivl  Resistencia de disefio

e}  El fabricante debe llevar un registro estadistico de calided de mate-
riales y fabricacion, que facilite cualyuior investigacion al respecto.

2. Dimensiones

Se admiten postes con las siguientes tolerancias méximas:
i) Longitud 4 0.5 por ciento
H)  Dimensiones transversales 4 5 por clento (extertores)
Se considera inaceptable todo poste que presente una curvatura cuya
flecha exceda de 0.4 por ciento de la longitud total del mismo. La flacha de-
ba medirse con relacién a la cara Interna més deformada del poste.

/3. Caracteristicas

Pbg. 111 - 216




Psg. 111 - 216 -

3, Caracter(sticas de diseito

Ademés de las caracter(sticas especificadas en la norma de trabajo CRNE-
13 los postes de concreto deberdn reunir los requisitos especificados en el cus-
dro 1 que se muestra a continuacion, Ademés, el fabricante deberd suministrar
los datos de los pesos aproximados de cada clase de poste.

Cuadro 1

CARACTERISTICAS DE DISENO DE LOS POSTES DE CONCRETOQ
NORMALES

Resistencia de
Didmetro disefio {ImInimo) Coeficiente

mMmimo 830 cm de ta de sobre-
_Longilurl—ﬂ/ Pendiente de la ciaspide carga b/
Metros Pies {em/m) cOspide Kilo- Libros
{mm) gramos

6.0 - 20 1.5 120 160 350 2
8.0 25 15 120 200 440 2
9.0 30 1.5 120 200 440 2
9.0 30 1.5 120 300 660 2
10,0 33 15 - 120 200 440 2
10.0 a3 1.5 120 aoo G60 2
11.0 a5 1.6 120 200 440 2
11.0 35 1.6 120 300 660 2
11.0 as 1.6 120 450 1000 2
12.0 4G 1.6 120 200 440 2
12.0 40 1b 120 300 660 2
140 a5 15 120 200 440 2
14.0 415 1.6 120 300 660 2

af Norma de trabajo CRINE-12 “Construccién de redes de distribucion de
energla eléctrica”, '

L/ Norma de trabejo CRNE.10 “Criterios de diseiio mecénico para redes de
distribucién de energia eléctrica”,

- /4. Muestreo.
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4, Muestreo

El proveador deberd proporclonar, sin costo alguno para ln Empresa, un
minimo de 2 postes seleccionadlos al azar de cada 100, para eflectuar las prughas
yue se describen en el acipite siguiente, uno de los cuales £~ someterd a la prue-
ba de ruptura,

Si los postes selaccionados como muestra no satisfacen los raquisitos esti-
pulados en dichas pruebas, esto serd motivo suficiente para rachazar el lote res.
pective completo, sin apelaciones, en cuyo caso se procederd 8 marcar coda uno
de los postes del lota rechazado, en la forma en que los Inspectores de la empre-
sa lo corisideren conveniente,

5, Métodos de prueba

Las pruebas se efectuarén en la fébrica, bajo la inspeccion de la empresa
compradora, después de por lo manos 28 dias de haber sido colados los postes,
La mesa do prueba debers asimilar a como se ilustra en el dibujo Ne. 1.

Los postes ss prueban an posicidon horizantal, y deben quedar sujotos por
medios apropiados que fijen la soccion de smpotramiento,, la cual deberd ser de
una longitud igual al 10 por ciento de la longitud total del poste, més 50 centi-
metros~V El trgmo correspondionts a la altura atil del posie debe apoyarse sobre
rodillos o cualesquiera otros dispositivos que eviton esfuerzos excesivos por -
friccion o flexion debidos al peso propio del poste,

La carya se aplicard a 30 cmn de la-punta del poste y en direcciéon normal
al eja longhudinal del mismo, Las deformaciones se medirin a portir da dicho
eje fongitudinal, También se tomarén lecturas de la elongacitdn que se produce
en ung porcién del poste de 1 motro dJe longitud, localizade medio metro
arriba y medio metro abajo del centro de apoyo. (Linea de tierra.)

Las pruebas serén de dos clases:

al  Prueba de trabajo

b}  Prueba de ruptura

1/ Norma de trabajo CRNE-12 “Construccion de redes de distribucion de
ahergla eldctrice’,

/Prueba de
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Prueba de trabajo

I} Se aplica una carya igual al 20 por ciento de la resistencia de dise-

fio, y sa anola la deformacion producida a los dos minutos do aplicada la carga.

" Se deoscarga lentamenta y despuds da cinco minutos de relovada la carya so ano-

tan la deformacion y la elongacion permanentes. Debe prevenirse que la friceion
no impida al posta su recuperacion,

it} So carga nuevamente el poste al 20 por ciento da la resistencia de di-
sefio, se deja actuar la carga dos minutos y se anota la deformacion, Se aumen-
ta la carga hasta el 40 por clento de la resistencla, y despuds de dos minutos se
anota la deformacidon correspondienta. Se descarga lentamente y después de
cinco minutos se anotan ta deformacion y la elongacion permanentes,

i) El procedimionto descrito se repite, aumentando la curga a incre-
mentos del 20 por ciento de 1a resistencia de disefio, hasta llegar al 120 por cien-
to. i

iv)] Esta prueba se considera satisfactoria si la deformacion perpmianen-
te, una vez relevada la carga correspondienta al 120 por ciento, es menor del
20 por ciento de la defortmacién maxima con carga, y si las grietas capilares que
aparoeen durante la prucha ciarran clarmmente al liberar la carga y sin que se des-
pronda el concreto en lo zonn comprimida, Al mismo tiempo, la elonyacion
permanente deberd ser menor del b por 1 000,

b}  Prueba de ruptura

i) La prueba de ruptutra se efectia inmediatamente después de haber
somotitlo ol posto a la pruchio do trabn]o;

{i)  Se aplica una carga igusal al 20 por ciento da la resistencia de diseiio
y se incramanta lentamento y de manera continua, anotando las cargas y co-
flexlones a Intervalos lguales, hasta que se produzca la rupture del poste. Se
anota entonces la carga que determind la tuptura y 1a deflexion méxima obses-
vada;

iii) En caso de que el poste no presente ruptura violenta, se considera que
el poste ha llegado a la ruptura cuando las deflexiones en la punta sean relati-
vamente grandes y sensiblemente no haya incremento de carga, o cuando
la elongacion permanente del poste sea igual o mayor aun 5 por 1 000,

/iv) Esta
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iv]  Esta prueba se considera satisTactoria si la carga de ruptura observada

es lyual o mayor gue la resistencia de disefio especificada para el poste, multi-
plicada por 2 (coeliciente de sobrecarga),

6. Prueba de calidad de los materiales

Cuando fa Empresa commipradora lo considera conveniente, durente e|
procaso de fabricecién puede nombrar inspactores que tomen muestras de los
materleles empleados v efectGan las pruebas de calidad correspondientes, ade-
més de las que normalmenta efectie el fabricante.

La Emprasa compradora se reserva el deracho de dosignaor ef o los inspeo.
tores que supervisen al proceso e fabricacion y pruebas mecénices que se in.
cluyen como requisito para la aceptaclén de lotes de postes. EJ reporte cde di-
chos inspectores se considera deflinitivo para Ig aceptacién o rechazo de las ma-
teriales probados,

7. Normas aplicables

En todo lo yue no esté expresamente indicado on estag espacificciones, ri-
yo lo estobleaido an Ing normas ANSI ¥ ASTM corrgspondlentes, ademds de las
hormas de trabajo CRNE-10, 12, y 13,

/Dibujo No. 1
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DIBUJO N 1

MESA DE FRUEBA PARA PUSTES DE CUNCRETO

12.50

.60

6.50

+— Apoyo

Diterenclal de 100D Ky,
[ lirtar)

Dinamdmctry capar bl
0.2500 Ke. con divishsies
enfa 25 Kg.

[“ Ver nota N®1

Apoyos (Ver nota N° 9)

Acala

clonrs en metiot

NOILAS:

1. LA LOCALIZACION DE LOS APOYOS DEBE GARANTIZAR QUE LA CARGA
APLICADA AL FOSTE, ACTUE EN LA DIRECCION INDICADA FOR LA FLECHIA!

NORMAL AL EJE DEL POSITE,

2. EL POSIE DEDE QUEDAR SOPORTADO EN VARIAS SUPERFICIES A NIVEL,
SOBRE LAS QUE DEDERA DESLIZAR LIBREMENTE,

2 | |
e
HACHS
FUSjr———————————1 '.' : —=———
01s] 275 | a2 J s |t
I'?_ r 900 ”
I
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UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE
Rural Electrification Administration

January 25, 1983
Supersedes 6/26/78

REA BULLETIN 345-13

SUBJECT: REA Specification for Aerial and
Underground Telephone Cable, PE-22

I. Purpose: To announce the issuance of a-revised REA Specification PE-22

1I. General: REA Specification PE~22 has been revised to incorporate the
following changes: (1) allows the use of an opticnal; lower cost
shield design, (2) the Preconnectorization of cables 100 pair and
larger, and (3) tightening; in two steps, the capacitance unbaldnce
to ground requirement., These options along with their respective
requirements reflect aerial and underground cable products that are
being manufactured and used currently in rural telephone systems.

This specification becames effective upon issuance.

III. Availability of Specification: A 1limited number of copies of the
specification will be furnished by REA upon request., As this docu-
ment is produced by the Federal Government, and is therefore in the
public dcmain, additional copies may be duplicated locally by any
user as desired. Questions concerning the revision may be referred

' to the Chief, Outside- Plant Branch, Telecammnications Engineering

. and Standards Division, Rural Electrification Administration, U.S.
Departrent of Agriculture, Washington, D. C. 20250, telephone
(202) 382-8667.

zy/aw 117t .

HAROLD V. MUNTER
Administrator

Index:
SPECIFICATIONS
Aerial and Underground Telephone Cable
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REA Specification for

AERIAL AND UNDERGROUND TELEPHONE CABLE

SCOPE

CONDUCTORS

CONDUCTOR INSULATION
IDENTIFICATION OF PAIRS

THISTING OF PAIRS

FORMING OF CABLE CORE

CORE SEPARATOR TAPE

CORE COVERING

SHIELD

JACKET

EXTRANEQUS MATERIAL

SHEATH SLITTING CORD
IDENTIFICATION MARKER

LENGTH MARKER

MUTUAL CAPACITANCE AND CONDUCTANCE
PAIR-TO-PAIR CAPACITANCE UNBALANCE
PAIR-TO-GROUND CAPACITANCE UNBALANCE
CROSSTALK LOSS

ATTENUATION

INSULATION RESISTANCE

~21. HIGH VOLTAGE TEST
22. CONDUCTOR RESISTANCE
23. ELECTRICAL VARIATIONS
24, CABLE BENDING TEST
25. PRESSURIZATION TESTING
26. ACCEPTANCE TESTING
27. EXTENT OF TESTING
28. SUMMARY OF RECORDS OF ELECTRICAL AND PHYSICAL DATA
29. MANUFACTURING IRREGULARITIES
30. PRECOMNECTORIZED CABLE (OPTIONAL)
31. PREPARATION FOR SHIPMENT
Table I
Appendix 1

Appendix 11
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REA PE-22
Page 3

fnmersed, except for end connections, insulation resistance (IR) of all
conductors to water shall be checked using a voltage of 100 to 550 V dc.

3.3.1.3 An IR value of less than 500 Ma for any individually insulated

conductor tested at or corrected to a temperature of 23° C is
considered a failure. If the cable sample is more than 7.5 m (25 ft) long,
all failing conductors shall be retested and reported in 7.5 m (25 ft)

segments.

3.3.1.4 The pair-count, Awg, footage and number of faults must be recorded.
This information must be retained on a 6 month running basis for

review by REA when requested.

3.3.2 "A fault rate, in a continuous length in any one reel, in excess of one
fault per 3,000 conductor meters (10,000 conductor ft) due to
manufacturing defects is cause for rejection. A minimum of 6,000 conductor
meters (20,000 conductor ft) is required to develop noncompliance in a reel.

3.4 Repairs to the conductor insulation during manufacture are permissible.

The method of repair shall be acceptable to REA and be approved in _
advance of its being used. The repaired insulation shall be capable of meeting
the relevant electrical requirements of this specification.

3.4.1 AIll repaired sections of insulation shall be retested in the same
manner as originally tested for compliance with the requirements of

Paragraph 3.3.

3.5 The colored polyethylene material applied over the conductors shall meet
the requirements of REA Specification PE-200, "Polyethylene Raw Material,"
for high density polyethylene insulating grade material, Appendix C,

3.6 The colored crystalline propylene/ethylene copolymer material applied
over the conductors shall meat the requirements of REA Specification

PE-210, "Crystalline Propylene/Ethylene Copolymer Raw Material,” Appendix A.

3.7 Colored insulating material from finished cable, removed from or tested™
on the conductor, shall be capable of meeting the following performance

requirements:
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Crystalline
Propylene/Ethylene

Progertz Polyethylene Copolymer

Melt Flow Rate

Percent increase from raw

material, Maximum

<0.5 (Int, M.1.) 50

0.5-2.00 (Int. M.I.) 25

<5.0 (Int. M.1.) -~ 110

Tensile Strength

Minimum, kPa (psi) 16,500 (2,400) 21,000 (3,000)

Uitimate Elongation

Percent, Minimum 300 300

Cold Bend

Failures, Maximum 0/10 /10

Shrinkback

Maximum, mm (in) 10 (0.375) 10 {0.375)

3.8 Testing Procedures: The procedures for testing whether the Trnsulation
specimens are in compliance with paragraph 3.7 shall be as follows:

3.8.1 Melt Flow Rate: The melt flow rate shall be determined as described
in ASTM D 1238-79. Ccondition E shall be used for polyethylene,
Condition L shall be used for crystalline propylene/ethylene copolymer,

-~ 3.8.2 Tensile Strength and Ultimate Elongation;: Samples of the insulation

material, removed from the conductor, shall be tested in accordance
with ASTHM D 2633-76, except that the speed of Jaw separation shali be 50
mn/min (2 in./min). . i

Note: Quality assurance testing at a jaw separation speed of 50

. em/min (20 in./min) is’ permissible. Failures at this rate shall be
retested-at the 50 mn/min (2 in./min) rate to determine specification
compliance.

3.8.3 C(old Bend: Samples of the insulation material on the conductor shall
be tested in accordance with ASTH D 2633-76 with the following
exception: The polyethylene material shal)l be tested at -55 + 10 ¢ it a
mandrel diameter of 3 times the outside diameter of the insulated'conductor;

3.8.4 Shfinkback: A minimum of one sample of each color of insulation from a
unit shall be tested, Irmediately prior to testing, specimens 20 cm
(8 in.) long shall be cyt from the center of a 1.5 m (5 ft) length and then
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reduced to 15 cm (6 in.) by trimming each end of the specimen. The 15 cri (6 in.
specimens shall be placed in a convection type circulating air oven for 4
hours at the temperatures indicated. Shrinkback is defined as the total
shrinkage of the insulation from both ends of the spec imen.,

Material Temperature
Polyethylene 115 + 1° ¢
Crystalline
Propylene/Ethylene 130 + 1° ¢
Copalymer
3.9 Test for Residual Antioxidant Activity After Processing shall be
conducted using the following cable condftioning and insulation test

procedures:

3.9.1° A short length section of cable, approximately 30 cm (1 ft) in Tength,

shall be sealed at the ends and placed in an oven at a temperature of
68 + 19 C for 8 hours for conditioning. The sample will then be allowed to .
equilibrate to room temperature for a total of 24 hours. After equilibration,
5 samples shall be taken of each color of insulation, each one from a
different conductor. Each sample shall be individually tested by means of a
Differential Scanning Calor imeter (DSC) or by Differential Thermal Analysis
(DTA). The sample must be ¢lean and dry. :

3.9.2 The cell is cleaned by holding it at 400° C for 10 minutes in nitro-
gen. The testing cell should be ¢leaned after standing overnight and
between testing of different formulations.

3.9.3 The temperature scale shouyld be adjusted according to the instrument
manual until the determined melting point of pure indium metal is
156.6° C at a heat rate of 59 C per minute,

Engineering Notes:

Dupont 990 with DSC Cell: With instrument in isothermal mode,
. calibrate STARTING TEMPERATURE DIAL according to instrument manual,
. Alternately, the dial may be set to a reading which results in a
. corrected thermocouple read-out of 1999 C.

Perkin-Elmer DSC-1 or DSC-2: Run several pure meta) standards (e.g.,
indiym, tin, lead, zinc) through their melting point at a heating rate
of 59 C per minute. Plot melting temperatyres and interpolate to find
the correct set point of 1999 . Repeated calibrations require only
adjustments for the indium melt temperature.

3.9.4 Prepare fresh copper oxide coatings by holding the pan in the flame of-
a Fisher burner until it begins to glow (about 3 seconds). Remove the
pan from the flame and immediately cool in a gentle stream of air,
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3.9.5 Remove the insulation from the conductor. Flatten the resin to about
0.4 mn (0.015 in.) in thickness (not critical). Trim the sample to an
approximate roundness, about 2 mm {0.08 in.) in diameter. Sample should weigh
approximately 1 to 2 mg. Position the sampie in center of oxidized copper
pan, cover with clean #316 stainless steel screen (40 mesh) and crimp the pan.

3.9.6 Place sample pan in initrument cell and flush 5 minutes with cylinder
nitrogen at 60 + 10 c¢m® per minute.

3.9.7 Rapidly increase sample temperature (20° C/min) from 100° C or lower
initial temperature, to 199 + 1° C. After thermal equilijbrium (steady
recorder signal) is attained, stmultaneously switch to 50 + § em per minute3
oxygen flow and start time-base recording. Other flow rates of up to 150 cm
per minute inclusive maximum, can be used. Record rate of flow used, Oxygen
should be equivalent to, or better than, 99.6 percent extra dry grade.

3.9.8 This oxygen induction point shall be recorded as time zero, and the
chart speed shall be sufficient to provide a clearly discernable slope
at the start of the exothermic reaction. The test in the pure, dry oxygen
atmosphere shall continue until the exothermic peak is produced. The
intersection of the tangent of the exothermic sloped Tine with the extended
base 1ine will be drawn. The time interval from time zero to this intersection
point is read from the base line and recorded as the oxidative induction

" time. The insulation shall be capable of providing a minimum oxidation
induction time of 15 minutes.

3.10 Other methods of testing may be used if acceptable to REA.

4, IDENTIFICATION OF PAIRS

4.1 The insulation shall be colored to identify (1) the tip and ring
conductor of each pair and (2) each pair in the completed cable.

4.2 The colors to be used in the pairs in the 25-pair group, together with
the pair numbers, are shown in the following table:

Pair Color - Pair Color
No. Tip "Ring Ho. Tip Ring
1 White Blue 14 Black Brown
2 " Orange 15 " Slate
3 " Green 16 Yellow Blue
4 " Brown 17 " Orange
5 " Slate 18 " Green
6 Red Blue 19 " Brown
7 " Orange 20 " Slate
8 " Green 21 Violet Blue
9 " . Brown . 22 " Orange
1o " Slate 23 " Green
11 Black Blue 24 " Brown
12 "

Orange 25 " Slate
13 " Green :




REA PE-22
Page 7

4.3 Standard of Color The colors of insulated conductors supplied in

~ accordance with this specification are specified in terms of the Munsell
Color Systems {ASTM D 1535-80) and shall comply with the requirements of EJA
Standards RS-359 (ANSI C83.1-1969) except that color tolerance limits shall be
in accordance with Table I, attached and other provisions apply as stated
below. (Visual color standards meeting these:requirements may be obtain
directly from Munsell Color Company, Inc., 2241 North Calvert Street, Baltimore
Maryland, 21218). :

4.3.1 For chromatic colors, there is no V++ (light) limit for yellow and
there is no C++ limit for any color except brown. In these cases, any
color above the minimum Timit is acceptable if all other requirements are met.

4,3.2 For neutral colors, there is no maximum value tolerance limit for
white and no minimum value tolerance limit for black.

4.3.3 For neutral colors, chromaticity deviations from the neutral centroid
may be in any hue direction. Limits of deviation are specified for a
series of hues surrounding the neutral centroid at specific chroma. levels.

4.4 Positive identification of the "tip" and "ring" conductors of each pair
by marking each conductor of a pair with the color of its mate is
permissible. The method of marking shall be acceptable to REA.

4.4.1 Other methods of providing positive identification of the "tip" and
"ring" conductors of each pair may be employed if acceptable to REA.

5. TWISTING OF PAIRS

5.1 The insulated conductors shall be twisted into pairs.

5.2 In order to provide sufficiently high crosstalk isolation, the pair
twists shall be designed to enable the cable to meet the capacitance

unbalance and the crosstalk loss requirements of paragraphs 16., 17. and 18.

5.3 The average length of pair twists in any pair in the finished cable, .
when measured on any 3 m (10 ft) length shall not exceed 15 cm (6 in.).

6. FORMING OF THE CABLE CORE

6.1 Twisted pairs shall be assembled in such a way as to form a substanti&]]y
cylindrical group. :

6.2 Yhen desired for iay—up reasons, the basic group may be divided into
two or more subgroups called units,

6.3 Each group, or unit in a particular yroup, shall be enclosed in bindings
of the colors indicated for its particular pair count. The pair count;

indicated by the colors of insulation, shall be consecutive as indicated in

paragraph 6.5 through units in a group.




REA PE
Page 8

6.4

arranged as color

-22

Threads and tapes used as binders shall be nonhygroscopic and nonwick ing.
The threads shall consist of a suitable number of ends of each color

bands.

When tapes are used as binders, they shall be

colored. Binders shall be applied with a Tay of not more than 10 cm (4 in).

The colored binder
and shall be disti

s shall be readily recognizable as the basic intended color
nguishable from all other colors.

6.5 The colors of the bindings and their significance with respect to pair
count shall be as indicated in the following table: .

6.5.1 The use of the white unit binder i

Group
Np.

|
QUWRNDI &L R)

bt e b s s
o Py e

[
~J

18

optional.

Color of -

Bindings

Hhite-Blue
White-Orange
White-Green
White-Brown
White~-Slate
Red-Blue
Red-Orange
Red-Green
Red-Brown
Red-STate
Black-Blue
Black-Orange
Black-Green
Black-Brown
Black-Slate
Yellow-Blue
Yellow-Orange
Yellow-Green
Yellow-Brown
Yellow-STate
Violet-Blue
Violet-Orange
Viclet-Green
Violet-Brown

Group
Pair Count

1-25
26-50
51-75

76-100
101-125
126-150
151-175
176-200
201-225
226-250
251-275
276-300
301-325
326-350
- 351-375
376-400
401-425
426-450
451-475
476-500
501-525
526-550
551-575
576-600

n cables of 100 pair or less is

6.6 When desired for manufacturing reasons, two or more 25-pair groups may

into "

be bound together with nonhygroscopic and
The group binders and the “
color coded such that the combination of the two

super-units”.

nonwicking threads or tapes
super-unit" binders shall be
binders shall positively

identify each 25-pair group from every other 25-pair group in the cable.

6.6.1 Super-unit binders shall be of the color shown in the following table:
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SUPER-UNIT BINBER COLORS

Pair Numbers Binder Colors
1-600 White
601-1200 Red
1201-1800 Black
1801-2400 - Yellow
2401-3000 Violet

Note: Possible 1ay-dp configuration are given in appendix 1.

7. CORE SEPARATOR TAPE (Screen-Compartmental Core Cable Only)

/.1 A separator tape shall be applied in a2 continuous length to physically
separate the core into two compartments.

7.1.1 Successive lengths of separator tapes may be joined during the manu-
facturing process by means of cold weld, electric weld, soldering with

a nonacid flux or other acceptable means,

7.2 The metal tape shall be coated on both sides with a dielectric protective
coating.

7.2.1 The protective coating shall cover the edge of the metal so that no
bare metal is exposed.

7.2.1.1 MWhere the separator tape and the shield is a continuous metal, edge
coating is not required.

7.2.2 After the joining process, the protective coating shall be restored so
that it is continuous,

7.3 To test for dielectric strength a 1-meter {3 ft) sample of coated
separator tape shall have the protective coating completely removed from

one end to be used for grounding purposes.

7.3.1 Using an electrode, over a 30 cm (1 ft) length, apply a d-c voltage a;
the rate of rise of 500 V/s until failure.

7.3.2 No breakdown should occur below 8 kV.

- 8. CORE _COVERING

8.1 The core will be completely covered with a layer of nonhygroscopic and
nonwicking dielectric material. The covering will be applied with an

overilap.

B.2 The core covering shall provide a sufficient heat barrier to prevent
visible evidence of conductor insulation deformation or adhesion between

conductors, caused by adverse heat transfer during the jacketing operation.

Engineering Information: If required for mapufacturing reasons, white_qr‘
uncolored binders of nonhygroscopic and nonwicking material may be applied

over the core and/or core covering.
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9, SHIELD

9.1 A shield shall be applied Tongftudina]ly over the core covering.

9.2 The shield overlap shall be 3 mm (0.125 in.) minimum for cables with a
core diameter of 15 mm (0.625 in.}) or less and 6 mm {0.25 in.) minimum
for cables with a core diameter greater than 15 mm (0.625 in.).

9.2.1 Core diameter, as referred to in paragraph 9.2, is defined as the
diameter under the core wrap and binding.

9.3 General requirements for application of the shielding material are as
follows: )

9.3.1 Successive lengths of shielding tapes may be Joined during the
manufacturing process by means of cold weld, electric weld, soldering

with a nonacid flux or other acceptable means.

9.3.2 HWhere two ends of a metal shield are to be joined together, care shall
be taken to clean the metal surfaces in order to provide for a good
mechanical and electrical connection. Where a metal shield with a plastic
coating is used such coating shall be removed prior to Joining the metal ends
together. After joining, the plastic coating shall be restored without voids
using good manufacturing techniques,

9.3.3 The shields of each length of cable shall be tested for continuity.
A one meter (3 ft) section of shield containing a factory joint shall
exhibit not more than 110 percent of the resistance of a shield of equal

Tength without a joint.

9.3.4 The breaking strength of any section of a shield tape containing a
factory splice joint shall not be less than 80 percent of the breaking
strength of an adjacent section of the shield of equal length without a joint.

9.3.5 The reduction in shielding material thickness due to the application
process (corrugating or other) shall be kept to a minimum and shall
not exceed 10 percent at any spot.

9.3.6 The shielding material shall be applied in such & manner as to enable
the cable to pass the bend test as specified in .paragraph 24,

9.4 The following is a list of acceptable materials for use as cable
shielding. Other types of shielding materials may also be ysed provided

they are acceptable to REA.

Plastic Coated Aluminum

0.203

0 + 0.0254 mm
(0.0080 + 0

.0010 in.)*
Fully Annealed Solid Copper

0.1270 + 0.0102 mm
(0.0050 + 0.0004 in.)

#*Dimensions of uncoated metal
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9.5 Plastic Coated Aluminum Shield

9.5.1 The plastic coated aluminum shield may be applied over the cable core
with corrugations or without corrugations (smooth).

9.5.2 HWhen using the plastic coated aluminum shield without corrugations
(smooth), the shield must be bonded to the jacket.

-9.5.3 The aluminum tape shall conform to Alloy AA-1100-0, AA-1145-0, or
AA-1235-0, as covered in the latest edition of Aluminum Standards and

Data, issued by the Aluminum Association, except that the requirements for
tensile strength are waived.

9.5.4 The aluminum tape shall be coated on both sides with a protective
coating. The thickness of the protective coating on each side of the
aluminum shall be a minimum of 0.038] mm (.0015 in.).

9.5.5 The bonding strength for moisture resistance of the protective coating
to the aluminum shall be 610 N/m (3.5 1bf/in.) both before and after
the water immersion test described in Paragraph 9.8.

9.6 The procedure for testing the bonding strength of the plastic coating to
aluminum is as follows: '

9.6.1 The test specimen shall be a 15 cin (6 in.) length of coated shielding
tape 25 mm (1 in.) in width.

9.6.2 Score the sample on one side approximately 25 mm {1 in.) from one

end. The score should extend across the width of the tape as close as
practical to each edge, but it should not extend through to either edge. The
score should be deep enough to extend through the coating and make a visible

notch in the surface of the aluminum.

9.6.3 Flex the end of the samp, > along the scored line until the aluminum
has completely separated along this tine. Elongate the sample with a
smooth, steady pull until the coating has been removed from the Tonger section
far enough to grasp the edge of the bare aluminum along the break with pliers.
Continue the peel-back by pulling the coating with a smooth; steady pull
through a 180 degree bend from the longer section until enough aluminum has
been bared to fasten in the upper clamp of a tensile tester. Place the stil)
coated 25 mm (1 in.) section of strip in the lower test clamp. The coating is
to be bent 180 degrees as the specimen is tested and the coating peeled from

the aluminum.
9.6.4 The speed of jaw separation shall be 30 cm/min (12 in./min).

3.6.5 Repeat the above procedure to determine the bonding strength of the
coating on the other side of the aliminum using an adjacent length of

- strip.

9.7 The procedure for testing the bonding properties of the protective
_ coating to itself is begun by testing a test specimen 15 cm (6 in.) long
and 25 mm (1 in.)} in width.
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9.7.1 Label one side of the test specimen near each end. Cut the strip into
two 76 mm (3 in.) long sectigns. Lay oge section atop the other to
provide an overlapped area of 161 mnm® {0.25 in. ) with the coating of side I
in contact with the coating of side 2 in the overlapped area. Match the edges
so that the sample is flat and free of wrinkles., Place a strip of adhesive
tape 3 mm (0.125 in.) in width and 25 mm (1 in.} in Tength over the top half
of the sample in a nearly closed molding press which has been pre-heated to
200° C. Leave one end of the sample extending out of the platens approximately
25 mm (1 in.). Close the press until the pressure gauge indicator shows
activation. Immediately open the Press and remove the sample. 'To prevent the
coating on the outside of the sample from adhering to the moiding press, the
sample should be placed between polyester film or some other suitable matertal

to which the coating will not adhere,

9.7.2 After the sample has cooled at room temperature, remove the adhesive
tape and determine the lap shear strength of the seal in a tensile

tester.

8.7.3 The speed of jaw separation shall be 30 cm/min (12 in./min).
9.7.4 The seal strength shall exceed the tensile strength of the specimen.

8.8 The ability of the plastic coatings to resist moisture shall be
determined by cutting two specimens by the method of Paragraph 9.6.1.
The two specimens shall then be immersed in separate tast tubes containing
distilled or deionized water. The test tubes shall be placed in a bath at
68° C for 7 days. At the end of the_test period, the specimens shall be
removed from the test tubes, allowed to equilibrate 24 hours, and tested again
according to paragraph 9.6. The peel strength to metal shall not show any
decrease from the value in paragraph 9.5.5,

.9:9  When the jacket is bonded to the plastic coated shield, the bond shall
conform to the following requirements:

9.9.1 Prepare test strips approximately 20 cm (8 in.) in length. S1it the
Jacket and shield longitudinally to produce 4 strips evenly spaced and
centered in 4 quadrants on the Jacket circumference. One of the strips shall
be centered over the overlapped edge of the shielding tape. The strips shall
be 13 mm (0.5 in.) wide. For cables whose diameter s less than 19 mm (0.75

in.) make two strips evenly spaced, -

9.9.2 Separate the shield and Jacket for a sufficient distance to allow the
shield and jacket to be fitted in upper and lower jaws of a tensile
machine. The speed of Jaw separation shall be 25 cm/mm (10 in./min). Record
the maximum forces required to separate the shield and Jacket to the nearest
newton. Repeat this action for each test strip.

9.9.3 The pull required to separate the jacket from the shield shall not be

' less than 9 N (2 1bf) for any individual strip when tested in
accordance with Paragraph 9.9.2. The average pull for all strips of any cable
shall not be less than 18 N (4 1bf).

9.10 Unless otherwise specified by the purchaser, the manufacturer shall
have the option of supplying either coated aluminum or copper shielding
on cables intended .for use in ducts.
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10. CABLE JACKET

10.1 The material used for the ‘cable jacket shall be either (1) Tow density,

. high molecular weight polyethylene (Appendix B, REA Specification
PE-200); (2) low density, high molecular weight ethylene copolymer (Appendix E,
PE-200); or (3) medium density polyethylene (Appendix F, PE-200). The
manufacturer has the option, except when specified by the end user, to use any
one of the above materials for all sizes of cable supplied under this

specification.

10.2 The jacket shall be free from holes, splits, blisters or other
imperfections and shal) be as smooth and concentric as is consistent

with the best commerical practice.

10.3 The jacket shall provide the cable with a tough, flexible, protective
covering, able to withstand exposure to sunlight, the atmospheric
temperatures and stresses reasocnably expected in normal insta]lation and

service.

10.4 Jacketing material removed from or tested on the cable shall be capable
of meeting the following performance requirements:

Copo lymer Polyethylene Polyethylene

Property (Appendix E) {(Appendix B) (Appendix F)
Melt Flow Rate
Percent increase from
raw material, Maximum 50 50
<0.41 (Int. M.I.) 100
0.41-2.00 (Int. M.1.) 50
Tensile Strength
Hinimum, kPa (psi) 12,000(1,700) . 12,000(1,700) 16,500(2,400)
Ultimate Elongation |
Percent, Minimum 400 400 300
Environmental
Stress Cracking
Failures, Maximum 0/10 ' 2/10 2/10
Shrinkback
Percent of length,
Maximum 5 5 5

allures, Maximum 2/10 ' 2/10 2/10

10.5 Testing Procedures: The procedures for testing the jacket specimens
for compliance with paragraph 10.4 shall be as follows:
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10.5.1 Melt Flow Rate: The melt flow rate shall be determined by ASTM D
1238-79, Condition E. -

10.5.2 Tensile Strength and Ultimate Elongation: Specimens of the
polyethylene material die cut from the Jackets shall be tested $n
accordance with ASTM D 2633-76, except that the speed of jaw separation shall
be 50 cm/min (20 in./min) for low density matertal and 50 mm/min (2 in./min)

for medium density material.

10.5.3 Environmental Stress Cracking: Test specimens shall be die cut in
the transverse direction from the cable Jackets having an outside

diameter of 30 mm (1.125 in.) and larger. These specimens shall be prepared
and subjected to an environmental stress cracking test as described in ASTM D
1693-70/80, except that the conditioning requirement is waived, the depth of
the controlled imperfection shall be proportional to the jacket thickness, and
the stress cracking reagent shall be a 10 percent solution (by volume) of
"Igepal" C0-630.

10.5.4 Shrinkback: Slab specimens shall be cut from the Jjackets 50 mm
{(Z 3n.) Tong, 13 mm (0.5 'in.) wide, and the same thickness as the
Jacket. The slab specimens shall be placed in a convection type circulating
air oven operating at a temperature of 100 ¢ 1° C for a 4 hour period for low
density materfal and at 115 + 1° C for a 4 hour period for medium density

material.

10.5.5 1Impact: A jacketed cable of approximately 40 cm (15 in,) in length
is secured across the bottom of a tube 32 mm {1.25 in.) in diameter,

of -20 + 2° C ‘for 4 hours after which a weight is released at the top of the
tube. The length of the tube and the weight that is used shall be such that a
4 N-m (3 1bf-ft) impact is delivered to the jacketed specimen. The weight
shall be a cylinder 25 mn (1 in.) in diameter with a flat striking face. The
edges of the cylinder may be slightly rounded if desired. The cylinder shall
strike the cable sample at the shieid overlap. Remove the jacket carefully
and check for cracks on both the inner and outer surfaces.

10.6 Nominal Jacket Thickness: The nominal jacket thickness shall be as
“pecitied in the following table. The test method used shall either be
the End Sample Method (Paragraph 10.6.1) or the Continuous Uniformity Thickness
Gauge Method (Paragraph 10.6.2).

Core Diameter Nominal Jacket Thickness
mm_(in.) mm (in.)
21.6 (0.85) and under , 1.5 (0.060)
21.7 to 28.4 (0.85 to 1.12) 1.8 (0.070)
28.5 to 36.8 (1.12 to 1.45) 2.0 (0.080)
36.9 to 45.7 (1.45 io 1.80) 2.3.(0.090)
45.8 to 54.6 (1.80 to 2.15) 2.5 (0.100)

54.7 (2.15) and over 2.8 (0.110)
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10.6.1 End Sample Measurements

End sample measurements shall be capable of meeting the .following .

requirements:
Percent of
Nominal Thickness
Minimum Average Thickness . 90
Minimum Spot Thickness ' 70

10.6.2 Continuous Uniformity Thickness Gauge

Thickness

The jacket shall be capable of meeting the following
requirements:

Percent of
Nominal Thickness

Minimum Average Thickness 75
Minimum Thickness 70
Maximum Eccentricity 55
Eccentricity

Maximum Thickness - Minimum Thickness x 100 percent
Average Thickness

The maximum and minimum thickness values shall be based on the average of each
axial section.

Note: The manufacturer must retain the charts for 6 months for
review by purchasers or REA personnel, upon request.

.11, EXTRANEQUS MATERIAL

11.1 There shall be no water or other contaminants in the finished cable
which would have a detrimental effect on its performance or its useful

1ife.
12. SHEATH SLITTING CORD

12.1 Sheath slitting cords may be used in the cable structure at the option
' of the manufacturer. :

12.2 When a sheath slitting cord is used, it shall be nonhygroscopic and
nonwicking, continuous throughout a length of cable, and of sufficient
strength to open the sheath without breaking the cord.
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13. IDENTIFICATION MARKER

13.1 Each.]ength of cable shall be permanently fdentified as to manufacturer
and year of manufacturer,

13.2 Mark the number of conductor pairs and their gauge size on the jacket.

13.3 The marking shall be printed on the jacket at regular intervals of not
more than 1.5 m (5 ft).

13.4 An alternate method of marking may be used if acceptable to REA,
14. LENGTH MARKER

14.1 The completed cable shall have sequentially numbered length markers
"IN FEET at regular intervals of not more than 1.5 m (5 ft) along the

outside of the jacket.

14.2 The method of length marking shall be such that for any single length
of cable, continuous sequential numbering shall be emj-loyed.

and shall be approximately 3 mm (0.125 in.) in height. An occasional
illegible markin? is permissible if there is a legible marking located not

more than 1.5 m (5 ft) from it,

REA. Where direct or transverse printing is employed, the characters should
‘be fndented to produce greater durability of marking. Any other method of
Tength marking must be acceptable to REA as producing a marker suitable for
use in the field. Size, shape and spacing of numbers, durability and oveirall
legibility of the marker will be considered in acceptance of the method.

14.5 The accuracy of the measurement of length along the cable shall be held
within the limits of + 1.0 percent.

14.6 The color of the initial marking shall be white. If the initial mark ing
fails to meet the requirements of the preceding paragraphs, it will be
permissible to either remove the defective  marking and remark with the white
color or Jleave the defective marking on- the cable and remark with yellow. No
further remarking is permitted. Any remarking should be on a different portion

. markings shall be labeled to indicate the color and sequence of
mag?tng to be used. The labeling shall be applied to the reel and alsp to the
cable,

15.  MUTUAL CAPACITANCE AND 60HDUCTAﬂ§§

15.1 The average mutual-capacitance ({corrected for length) of all pairs in
any reel shall not exceed Lhe following when tested at a frequency of
I+0.1kHz and a temperature of 23 1 30 .
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Number of Mutual Capacitance
Cable Pairs nF /km (nF/mile)_
6 and 12 52+4 (83 ¢+ 7)
Over 12 52 + 2 (83 + 4)

15.2 Mutual capacitance 1s the effective capacitance between the two
wires of a pair.

15.3 -Mutual capacitance may be measured on individual pairs, or the average
mutual capacitance may be measured on a number of pairs in groups.
Where group measurements of mutual capacitance are performed with cables
exceeding 25 pairs in size, these measurements should be made on individual
groups rather than on al} pairs of the cable grouped together for a single
average measurement.

15.4 In any reel Eontaining more than 6 pairs, the rms deviation of the
mutual capacitance of all the pairs from the average mutual capacitance
of that reel shall not exceed 3.0 percent.

Engineering Information: The intent of this specification is that all
cabTes have an ndividual pair mutual capacitance and a reel average
mutual capacitance as close to 52 nF/km (83 nF/mile) as possible,
Also, the rms deviation in average mutual capacitance between reels of

different sizes and gauges shall be kept to a minimum.

~15.5 The mutual conductance (corrected for length and gauge} of any pair

shall not exceed 2 ,u/km (3.3 utémile) when tested at a frequency of
C

1 + 0.1 kHz and a temperature of 23 + 3 .

6. PAIR-TO-PAIR CAPACITANCE UNBALANCE

16.1 Pair-to-Pair: The capacitance unbalances as measured on the compileted
cable shall not exceed the foTlowina values when tested at a frequency
of 1+ 0.1 kHz and a temperature of 23 + 39 .

Number of Pair-to-Pair Capacitance Unbalance
Cable Pairs PF/km {pF /1000 ft) pF/km {pF /1000 ft)
Individual Maximum ] rms
6 180 (100) -
12 or more - 45.3 (25)

16.2 In cables with 25 pairs or less, and in each group of multigroup cables
the unbalances to be considered are:

a. Bedween pairs adjacent in.a layer;

b. Between pairs in centers of 4 pairs or less; and
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c. Between pairs in adjacent layers, when the number of pairs in the
inner (smaller) layer is 6 or less. The centér is counted as a

layer.

16.3 Compartmental Core Cable

16.3.1 In cables with 25 pairs or less, and in each group of multigroup
cables the unbalances to be considered are as follows:

a. Between pairs adjacent in a layer in an individual compartment;
and

b. Between pafrs in centers of 4 pairs or less in an individual
compartment; and

c. Between pairs in adjacent layers in an individual compartment
when the number of pairs in inner (smaller) layer is 6 or less.
The center is counted as a layer.

16.3.2 In cables with 25 pairs or less, the rms value is to include ali the
, pair-to-pair unbalances measured for each compartment separately.

16.3.3 In cables containing more than 25 pairs, the rms value shall include
the pair-to-pair unbalances measured in the separate compartments.

16.4 For lengths of cable other than 1 km (1000 ft) the unbalance shall be
converted to 1 km (1000 ft) values by dividing the unbalance for the
length measured by the square root of the ratio of the length measured to 1000.

17 PAIR-TO-GROUND CAPACITANCE UNBALANCE*

17.1 Pair-to-Ground: The capacitance unbalance as measured on the completed
cable shall not exceed the following values when tested as a freguency
of 1 £ 0.1 kHz and a temperature of 23 + 3° C.

Number of : Capacitance Unblance to Ground

Cable Pairs pF /km (pF/1000 ft) pF /km (pF/1000 ft)
' Individual Max imum Max imum Average
6 2625  (800) - - -
12 or more 2625  (800) 574 (175)

*After October 1, 1982, the maximum average capacitance unbalance to ground
for 19 and 22 gauge conductors only shall not exceed 492 pF/km {150 pF/1000 ft).

17.2 When measuring pair-to-ground capacitance unbalance al) pairs except
the pair under test are grounded to the shield except when measuring

cables containing super units in which case all other pairs in the same super
unit shall be grounded to the shield.
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17.2.1 The compartmental core separator tape shall be left floating during
this test. : ‘

17.3 Pair-to-ground capacitance unbalance fs assumed to vary directly with
the length of the cable.

18. CROSSTALK LOSS

18.1 The rms output-to-output far-end crosstalk loss as measured on the

completed cable at a test fréquency of 150 kHz shall not be less than
68 dB/km (73 dB/1000 ft)}. The rms calculation shall be based on the comb ined
total of all adjacent and alternate pair combinations within the same layer
and center to first layer pair combinations.

18.1.17 Crosstalk loss between any pair combination of a cable shall not be
less than .58 dB/km (63 dB/1000 ft) at 150 kHz.

18.2 For standard muiti-unit cable constructions, measurements shall be made

within the individual units for the pair combinations specified in
paragraph 16.2. Each unit shall comply with the requirements specified in
paragraph 18.1.

18.3 The rms crosstalk loss in dB is the number of dB corresponding to the
rms crosstalk voltage ratio squared.

rms dB = 20_ logy Z(ny)z
; . / N

Where: H = No. of Pairs
ny = Voltage ratio between pairs x and Y.

If the loss is Ko @t a frequency F0 for length L0 is known, then Kx can be

determined for any other frequency Fx or length Lx by:

FEXT Toss (K,) = K, -20 Togyq F,

——

Fo . Lo

X

18.4 The near-end crosstalk loss as measured within each unit for a ‘
completed cable at the Nyquist frequency of 772 kHz shall not be less
than the following M-5 crosstalk requirement for any unit within the cable:

Unit Size M-S dB
Hithin Unit 12 and 13 pairs 56

18 and 25 pairs 60
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Between Unit Adjacent 13 pairs or less 65
. ' Adjacent 25 pairs - 66
Non-adjacent (A11) 81

Where M-5 is the mean near-end coupling loss based on the combined total of
atl pair combinations, less one Standard deviation, sigma, of the mean value.

18.5 Compartmental Core

18.5.1 The near-end crosstalk loss as measured between one compartment and
the other on the completed cable at the Nyquist frequency of. 772 kHz

shall not be less than:

Total Carrier Pairs M-S dB
12 or 13 72
24 or 25 77
50 80
100 83
150 85
200 86
300 88
400 and above 89

18.6 Crosstalk loss correction (no correction is necessary if lengths of
300 m (1000 ft) or more are tested) from a reference length to a new
length can be determined as follows:

g -dulx

R, =N, -10 log),

1- e ~%2%0

Where: attenvation in nepers per unit length
near-end crosstalk in db

values for reference length

values for new.length

length

2.71828

mtm nq

D Mex 0 >0

19. ATTENUATION

19.1 For cables of 6 and 12 pairs, the maximum attenuation of any individual
pair on any reel shall not exceed the following nominal attenuation by

19.2 For cables over 12 pairs, the maximum average attenuation of all pairs
en any reel shall not exceed the following nominal attenuation by more
than +5 percent or less than -10 percent when measured at or corrected to a
temperature of 20 + 19 C.
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Nominal Attenuation
dB/km (dB/mile)

Conductor
AWG 150 kHz 772 kHz
19 4.4 (7.1) 10.4 {16.8)
22 6.2 (10.0) 14.6 (23.6)
24 8.3 (13.4) 18.5 (29.8)
26 "11.4 (18.3) 22.5 (36.3)

20. INSULATION RESISTANCE

20.1 Each insulated conductor in each length of completed cable, when
measured with all other insulated conductors and the shield grounded,
shall have an insulation resistance of not less than 16,000 Ma-km {10,000 Ma-
miles) at 23 + 19 C. The measurement shall be made with a d-c potential of
not less than 100 Y nor more than 550 V applied for one minute. The test may
be terminated within the minute as soon as the measurement demonstrates that
the specified value has been met or exceeded. :

21. HIGH VOLTAGE TEST

Z21.1 In each length of completed cable, the insulation between conductors
. .shall be capable of withstanding for 3 seconds a d-c potential whose
value 1s not less than:

4.5 kV for 19-gavge conductors

3.6 kV for 22-gauge conductors

3.0 kV for 24-gauge conductors

2.4 kV for 26-gauge conductors

"2l.2 In each length of completed cable, the dielectric between the shield

and conductors in the core shall withstand for 3 seconds a d-c¢ potential
whose value is not less than 10 kV.

21.2.1 In compartmental core cable the separator tape shall be left floating.

21.3 Compartmental Core

In each length of completed compartmental core cable, the dielectric
between the separator tape and conductors in the core shall withstand
for 3 seconds a d-c potential whose value, is not less than 5 ky.
21.3.1 In this test the cable shield shall be.left floating.

22. CONDUCTOR RESISTANCE

22.1 The d-c resistance of any conductor as measured in the completed cable
shall not exceed .the following values when measured at or corrected to

20 + 1% ¢,
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Maximum Resistance

AWG o km (/1000 ft)
19 28.5 (8.7)
22 57.1 (17.4)
24 0.2 (27.5)
26 144.4 (44.0)

22.2 Resjistance Unbalance

22.,2.1 The difference in d-c resistance between the two conductors of a pair
as measured in the completed cable shall not exceed the following

values:
Resistance Unbalance - Maximum for Any Reel
Gauge Average Percent Individual pair percent
19 & 22 1.5 4.0
24 1.5 5.0
26 2.0 5.0

Hhere: Percent resistance unbalance = (Max Res. - Min Res.) x 100
Min Res.

22.2.2 The resistance unbalance between tip and ring conductors shall be

random with respect to the direction of unbalance., That is, the
resistance of the tip conductors shall not be consistently higher with respect
to the ring conductors and vice versa.

23. ELECTRICAL VARIATIONS

23.1 Pairs in each length of cable having either a ground, cross, short or
open circuit condition shall not be permitted,

23.2 The maximum number of pairs in a cable that can vary from electrical

requirements given in this specification are listed below. The extent
to which these pairs may vary are given in Paragraph 23.3. These pairs may be
excluded from the arithmetic calculation.

Rominal Maximum Number of Pairg
Pair Count with Electrical Variation
6-100 1
101-300 2
301-400 3
401-600 4
601 and above 6
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23.3 Parameter Variations

23.3.1 Capccitance Unbalance to Ground: If cable fails either the maximum
individual pair or average capacitance unbalance to ground requfremenm
and all individual pairs are 3280 -pF/km (1000 pF/1000 ft) or less, the number
of pairs specified in paragraph 23.2 may be eliminated from the average and
maximum individual calculations.

23.3.2 Resistance Unbalance: Individual pair of 7 percent for all gauges.

23.3.3' D-C Resistance Maximum

ANG @/ km (/1000 ft)
19 29.9 (9.1)
22 60.0 (18.3)
24 94.5 (28.8)
26 151.6 (46.2)

23.3.4 Far End Crosstalk: Individual pair combination of 52 dB/km (57
dB/1000 ft). .

23.3.5 Attenvation: If the cable fails to meet the maximum average
attenvation and al) individual pairs are less than 115 percent of the
.nominal attenvation, the number of pairs specified in Paragraph 23.2 may be
eliminated from the average calculation.

Note: REA recognizes that in large pair count cable (600 pair and
above) a cross, short or open circuit condition occasionally may
develop in a pair which does not- affect the performance of the other
cable pair. In these circumstances, rejection of the entire cable
may be economically unsound or repairs may be impractical. 1In such
circumstances the manufacturer may desire to negotiate with the
customer for acceptance of the cable. No more than 0.5 percent of
the pairs should be involved.

24. CABLE BENDING TEST

24.1 Al1 cables manufactured in accordance with the requirements of this
specification shall be capable of meeting the following bend test:

24.1.1 A suitable length of cable shall be bent, with the shield overlap on
the outside of the bend, in an 180° arc around a mandrel; straightened,

"bent 180° in the opposite direction, completing one cycle; the specimen shal)

be straightened, rotated 90°, and a second cycle of bending performed. The

rate of bend shall be such that the test is completed within one minute. The
specimen shall have been conditioned for a minimum of 4 hours at -20 4 2° ¢

and shall be tested at this temperature, or immediately upon removal from the
cold chamber where the sample has been conditioned, providing that the mandrel
is a non-conducting surface such as wood. .
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24.2 The mandrel diameter shail be as follows:

Cable

0.D. Mandrel Diameter
<40 mm 1.5 1in.) 15x
240 mm (1.5 in.) 20x

24.3 The cable may be allowed to warm to room temperature before inspection.
The .bent area of the cable shall show no visible evidence of fracture
of the jacket., After removal of the Jacket, the shield shall show no visible

evidence of fracture.

253. PRESSURIZATION TESTING

25.1 A1 cables manufactured to the requirements of this specification shall
be equipped with end caps on both ends.. All end caps used must provide
an air tight seal and be acceptable to REA. On cables to be shipped under
pressure, the end caps used shall be of such type as to permit the cable to be
pressurized.

25.2 All cables shall be capable of holding pressure to determine that the
Jacket contains no holes or weak sections.

25.3 The test used to determine the ability of the jacket to hold pressure

shall be conducted by applying dry air or nitrogen to the jacket of the
finished cable, over the conductor pairs, until a stabilized pressure of 62 to
124 kPa (9 to 18 psig) is reached. Air or nitrogen used to pressurize cables
shall have a relative humidity not greater than 2 percent at 219 C.

25.3.1 The pressure shall be allowed to remain on the cable for a period of
not less than 4 hours, and at the end of that period;, the pressure
shall be checked at both ends of the cable.

25.3.2 If the pressure has decreased by more 7 kPa (1 psig) after correction
for temperature variation, -at either end, the cable shall be
considered to have a leak in the Jacket. WNo cable shall pe shipped with a
Teak in the jacket. )

25.4 A1l cables which are to be shipped under pressure shall be pressurijzed
and tested according to paragraphs 25.3 through 25.3.2.

25.5 A1l cables ordered with a pulling eye for use in underground duct

applications shall be equipped with a factory-installed pulling eye on
the outer end.

| 26. ACCEPTANCE TESTING

26.1 These tests are intended for acceptance of cable designs and major
modifications of "accepted” designs. What constitutes a "major"
modification is at the discretion of REA. These tests are intended to show
the inherent capability of the manufacturer to produce cable products having
long life and stability.
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26.2 For initial acceptance, the manufacturer must submit a certification
that his product meets each section of this specification, provide

qualification test data, appendix II, agree to periodic plant inspections, and

furnish other nonproprietary data deemed necessary by the Chief, Outside Plant

Branch (Telephone).

26.3 For requalification acceptance, the manufacturer must submit a completed
minimum data packet, excluding the qualification section, for acceptance
by June 30 of each year. The required data shall have been gathered within
90 days of the submission. If the initial acceptance of a product to this
specification was within 180 days of June 30, then requalification for that
product will not be required for that year.

26.3.1 Initial acceptance requests should be addressed to:

Chairman, Technical Standards
Committee “A" (Telephone)
Teleconmunications Engineering

and Standards Division

Rural Electrification Administration
Washington, D.C. 20250

26.3.2 Re-qualification acceptance should be addressed to:

Chief, Outside Plant Branch
Telecommunications Engineering

and Standards Division

Rural Electrification Administration
Washington, D.C, 20250

Note: Contingent acceptance of a product to this specification
obligates the manufacturer to comply with paragraph IV of REA
Bulletin 345-3 (Telephone).

27. EXTENT OF TESTING

27.1 Tests on 100 percent of completed cable.
27.1.1 The shield of each length of cable shall be -tested for continuity,

27.1.2 The core separator tape of each length of compartmental core cable
shall be tested for continuity. .

27.1.3 Dielectric strength between conductors and shield shall be tested to
determine freedom from grounds.

27.1.4 Each conductor in the completed cable shall be tested for opens,
27.1.5 Etach length of completed cable shall be tested for shorts,

27.1.6 Each conductor in the completed preconnectorized cable shall be
tested for continuity.

27.1.7 Each length of the completed preconnectorized cable shall be tested
for split pairs.




REA PE-22
Page 26

27.1.8 The average mutual capacitance shall be measured on all cables. If
the average mutual capacitance for the first 100 pairs tes?ed from

randomly selected groups is between 50 and 53 nF/km (80 and 85 nF/mile), the

remainder of the pairs need not be tested on the 100 percent basis. (See

paragraph 15).

27.2 Capability Tests: Tests on a quality assurance basis sha!l be made as
frequently as is required for each manufacturer to determine and

maintain compliance with requirements such as the following:

27.2.1 Performance requirements for conductor insulation and jacket
material.

¢7.2.2 Bonding properties of coated or laminated shielding materials.
27.2.3 Performance requirements for core separator tape.

27.2.4 Sequential marking and lettering.

'27.2.5 Capacitance unbalance and crosstalk.

27.2.6 Dielectric strength between conductors.

27.2.7 Insulation resistance.

27.2.8 Conductor resistance and resistance unbalance,

27.2.9 Cable bending test.

27.2.10 Mutual conductance.

27;2.11 Pressurization

27.2.12 Attenuation.
28. SUMMARY OF RECORDS OF ELECTRICAL AND PHYSICAL TESTS

28.1 Each manufacturer shall maintain suitable sunmary of records for a
period of at least 3 years of all-electrical and physical tests
required on completed cable by this specification as set forth in Paragraph
27. The test data for a particular reel shall be in a form that it may be
readily available to REA upon request. The electrical data shall be furnished
;o the purchaser or to REA upon request on a suitable and easily readable
orm,

28.2 Measurements and computed values shall be rounded off to the number of
: places of figures specified for the requirement according to ASTM E 29-
67/80. .

29. MANUFACTURING IRREGULARITIES

29.1 Repairs to the shield shall not be permitted in cable supplied under
this specification
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29.2 Minor defects in jackets (defects having a dimenison of 3 mm (0.125 in.)
or less in any direction) may be repaired by means of heat fusing in
accordance with good commercial practices utilizing sheath grade compound.

30. PRECONNECTORIZED CABLE (OPTIONAL)

30.1 At the option of the manufacturer and upon request by the purchaser,
cables 100 pair and larger may be factory terminated in 25 pair

splicing modules.

30.2 The splicing moduiles must meet the requirements of REA Spec{fication
PE-52, "Telephone Cable Splicing Connectors."

31. PREPARATION FOR SHIPMENT

31.1 The cable shall be shipped on reels. The diarmeter of the drum shall be
large enough to prevent damage to the cable fiom reeling or unreeling.
The reels shall be substantial and so constructed as to prevent damage to the
cable during shipment and handling.

31.2 MWaterproof corrugated board or other suitable means of protection
acceptable to REA shall be applied to the reel and shall be suitably
secured in place to prevent damage to the cable during storage and handling.

31.3 The outer end of the cable shall be securely fastened to the reel head
so as to prevent the cable from becoming loose in transit., The inner
end of the cable shall be securely fastened in such a way as to make it readily
available if required for electrical testing. Spikes, staples, or.other
.fastening devices which penetrate the cable jacket shall not be used. The
method of fastening the cable ends must be acceptable to REA and approved in
advance of its being used.

31.4 Each Tength of cable shall be wound on a separate reel unless otherwise
specified or agreed to by the purchaser.

31.5 The arbor hole shall admit a spindle 63 mm (2.5 in.) in diameter
without binding. Steel arbor hole liners may be used but must be
acceptable to REA and approved in advance of their being used.

31.6 Each reel shall be plainly marked to .indicate the direction in which it
should be rolied to prevent Joosening of the cable on the reel.

31.7 Each reel shall be stenciled or labeled on both sides with the name of

the manufacturer, actual shipping length, year of manufacture, an inner
arid outer end sequential length marking, description of the cable, reel number
and the REA cable designation. :
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C - L] L
Conductor Gauge , . .
Pair Count . . .

Cable Construction , . .

A = Coated Aluminum Shield
C = Copper Shield

H = Compartmental Core

P = Preconnectorized

Example: CAHP 100-22

Aerial or Underground Telep
Compartmental Core - Preconnectori

CABLE DESIGNATION

hone Cable - Coated Aluminum Shield -
zed ~ 100 pair; 22 AWG




coLeR

Red

Orange

Brown
Yellow

Green

Bluye
Violet
Khite

Slate

Black

CENTROID
2.5R 4/12

2.5YR 6/14
2.5YR 3.5/6

5Y 8.5/12

2.5G 5/12
2.5PB 4/10

2.5P 4/10
N9/

N5/

N 2/

Table I
TOLERANCE LIMITS

HUE VALUE CHROMA
H-- H+ Voo Y4+ C-- C++
10RP 4/12 5.5R 4/12 2.5R 3.5/12 2.5R 5712 2.5R 4/10 None
10R 6/14 5YR 6/14 2.5YR 5/14 ~ 2.5YR 7/12  2.5YR 6/10 None
7.5R 3.5/6 7.5YR 3.5/6 m.m<z-m.m\m 2.5YR 4.5/6 2.5YR 3.5/ 2.5YR 3.5/8
4.5
1.25Y 8.75Y Y 7.5/12 None SY 8.5/8 None
8.5/12 8.5/12
9GY 5/12 5G 5/12 2.5G 4/10 2.5G 6/12 2.56 5/8 None
7.58 4710 5PB 4/10 2.5P8 3/10 2.5p8 2.5P8 4/8 None
. _ 5.2/10
10P8 4710 5P 4710 2.5P 3/10 2.5P 5.5/10 2.5P 4/5.5 None
Yalue ﬂogm1m3nmm". Minimum is N 8.75/; No Maximum Limit
Chromaticity Tolerances: SR 9/1 56 9/0.5
5YR 9/1 58 9/0.5
5Y 9/1 5P 9/0.5
Yalue Tolerances: Minimum is N 4.5/; zmwﬂaca is N 6/
Chromaticity Tolerances: 5R 5/0.5 58 5/0.5
5Y 5/0.5 5P 5/0.5
5C 5/0.5

Value Tolerances:
Chromaticity Tolerances:

No Minimum Limit;
5R 2/0.5
3Y 2/0.5
5G 2/0.5

Maximum is N 2.3/
5B 2/0.5
5P 2/0.5




Possible Lay-ups of Plastic Insulated Cables

Aggendix I

Larger than 25 Pairs - Unit Type Cables

These Tlay-ups are not requirements but are supplied as illustrations only.

Arrangement

Size Center First Layer Second Laver
Pairs in | Pairs in Binder Pair Pairs in B8inder Pair Pairs in Binder Pair
Cable Unit Colors Count Unit Colors Count Unit Colors Count

- 50 8 White-Blue 1-8 9 White-Blue 9-17
. 8 White-Blue 18-25

8 White-Orange 26-33

9 White-Orange 34-42

8 White-Orange 43-50

75 12 White-Blue 1-12 13 White-Blye 13-25
12 White~Orange 26-37

13 White-Orange 38-50

12 White-Green 51-62

13 Khite-Green 63-75

100 25 White-Blue 1-25 12 White-Orange 25-37
13 White-Orange 38-50

12 White-Green 51-62

13 White~Gree 63-75

12 White~Brown 76-87
13 White-Brown 88-100

150 25 White-8lue 1-25 25 White-Orange 26-50
25 White-Green 51-75

25 White-Brown 76-100
25 White-Slate 101-129

25 White-Blue 126-150




Size Center First Layer Second Layer
Pairs In| Pairs il Binder Pair Pairs in Binder Pair Pairs in Binder Pair
Cable Unit Colors Count Unit Colors Count Unit Colors Count
200 8 White-Blue 1-8 9 White-Blue 9-17 . 25 White-Green 51-75
8- Khite-Blue 18-25 25 Hhite-Brown 76-100
! 8 White-Orange| 26-33 25 White-Slate 101-125
: 9 White-Orange| 34-42 25 Red-Blue 126-150
i- 8 White-Orange| 43-50 25 Red Orange 151-175
25 Red-Green 176-200
300 25 White-Blue 1-25 25 White-Brown | 76-100
! 25 White-Orange|26-50 25 White-Slate |101-125
i 25 White-Green:}51-75 25 Red-Blue 126-150
X T 25 Red-0Orange |151-175
| 25 Red-Green  [176-200
5 25 Red-Brown  [201-225 .
| 25 Red-Slate  |226-250
: 25 Black-Blue [251-275
\ 25 Black~Orange| 276-300
l 400 25 White-Blue 1-25 25 White-Orange| 26-50 25 Red-Orange 151-175
i 25 White-Green | 51-75 25 Red-Green 176-200
l 25 | White-Brown | 76-100 25 Red-Brown 201-225
i 25 White-Slate |[101-125 25 Red-Slate 226-150
| 25 Red-Blue 126-150 25 Black-Blue 251-275
25 Black-Orange 276-300
25 Black-Green 301-325
25 Black-Brown 326-350
25 Black-Slate 351-375
25 Yellow-Blue 376-400




\

Pairs in

Pairs in Super-Unit Pair Pairs in-|"  Unit Pair
Cable Layer Super-Unit Binder Colors Count Unit . Binder Colors Count
900 Second 50 White 351-400 25 Black-Slate 351-375
Layer : 25 Yellow-Blue 376-400
50 White 401-450 25 Yellow-Orange.. 401-425
25 Yellow-Green 426-450
50 Hhite 451-500 25 Yellow-Brown 451-475%
25 Yellow-Slate 476-500
50 - White 501-550 25 Violet-Blue 501-525
25 Vislet-Orange 526-550
50 White 551-600 25 Violet-Green 551-578
25 Violet-Brown 576-600
50 Red 601-650 25 White-Blue 601-625
25 White-Orange 626-650
50 Red 651-700 25 White-Green 651-675
25 White-Brown 676-700
50 Red 701-750 25 White-Slate 701-725
25 Red-Biue 726-750
50 - Red 751-800 25 Red-Orange 751-776
25 Red-Green 776-800
50 Red 801-850 25 Red-Brown 801-825
25 Red-Slate 826-850
50 Red 851-900 25 Black-Blue 851-875
25 Black-Orange 876-900




f— -

Pairs in Pairs in Super-Unit Pair Pairs in Unit Pair
Cable Layer Super-Unit | Binder Colors Count Unit Binder Colors Count
800 Center 50 White 1-50 25 White-Blue 1-25
25 White-Orange 26-50
First
Layer 50 White 51-100 25 White-Green 51-75
25 White-Brown 76-100
50 White 101-150 25 White-Slate 101-125
25 Red-Blue 126-150
50 White 151-200 25 Red-Orange 151-175
25 Red-Green 176-200
50 White 201-250 25.. Red-Brown 201-225
25 Red-Slate 226-250
50 White 251-300 25 Black-Blue 251-275
25 Black-Orange 276-300
50 White 301-350 25 Black-Green 301-325
25 Black-Brown 326-350




Pairs in Pairs in Super-bnit Pair Pairs in Unit Pair
Cable Layer Super-Unit Binder Colars Count Unit Binder Colors Count
600 Center 50 White 1-50 25 White-Blue 1-25
25 White-Orange 25-50
50 White 51-100 25 White-Green 51-75

25 Khite-Brown 76=100

50 White 101-150 25 White-Slate 101-125

25 Red-Blue 126-150

First .

Layer 50 White 151-200 25 Red-0Orange 151-175

25 Red-Girreen 176-200

50 White 201-250 25 Red-Brown 201-225

’ 25 Red-Slate 226-250

50 White 251-300 25 Black-Blue 251-275

25 Black-Orange 276-300

50 Khite 301-350 25 Black-Green 301-325

. 25 Black-Brown 326-350

50 White 351-400 25 Black-Slate 351-375

. 25 Yellow-Blue 376-400

50 Hhite 401-450 25 Yellow-Orange 401-425

25 Yellow-Green 426-450

50 White 451-500 25 Yellow-Brown 451-475

25 Yellow-Slate 476-500

50 White 501-550 25 Violet-Blue 501-525

25 Violet-Orange 526-550

50 White 551-600 25 YViolet-Green 551-575

25 Violet-Brown 576-600




UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE
Rural Electrification Administration
Washington, D.C. 20250

APPENDIX I1
TELEPHONE CABLE FOR AERIAL AND UNDERGROUND APPLICATIONS
Qua]ification'Test Methods (PE-22).

The test'procedures described in this document are for gqualification of
initial cable designs and major modifications of “accepted” designs. Included
at the end of this document are forms to be used in submitting test resuits to

REA.
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Appendix I

1. SAMPLE SELECTION AND PREPARATION

A1l testing shall be performed on lengths removed sequentially from the
. same Z5-pair, 22-gauge jacketed cable. This cabie shall not have been
exposed to temperatures in excess of 38° C since its initial cool down after
sheathing. The lengths specified are minimum lengths and if desirable from a
laboratory testing standpoint longer lengths may be used,

1.1 Length A shall be 12 + 0.2 (40 + 0.5 ft) long. Prepare the test

specimen by removing the Jacket, shield and core wrap for a sufficient
distance on both ends to allow the insulated conductors to be flared out.
Remove sufficient conductor insulation so that appropriate electrical test
connections can be made at both ends. Coil the specimen with a diameter of 15
to 20 times fts sheath diameter, Three lengths are required.

1.2 Llength B shall be 30 cm (1 ft) long. Four lengths are required.

1.3 Length C shall be 3 m (10 ft) long and shall be maintained at 23 + 3%9¢
for the duration of the test. Two lengths are required.

1.4 Data Reference Temperature

Unless otherwise specified, all measurements shall be made at 23 + 3° c.

2. ENVIRONMENTAL TESTS

2.1 Heat Aqing Test

2.1.1 Test Specimens

ends of the specimen A shall exit from the chamber or oven for
electrical tests. Securely seal the exit holes.

2.1.2 Sequence of Tests

Sample 8 mentioned in paragraph 2.1.1 is to be subjected to insulation
compression test after conditioning in the oven or environmental
chamber. (See paragraph 2.2).

2.1.3 Initial Measurements

2.1.3.1 For specimen A measure the open circuit capacitance angd conductance

for each odd number pair at 1, 150 and 772 kHz, and the attenvation
at 150 and 772 kHz after conditioning the sample at the data reference
temperature for 24 hours. Calculate the average and standard deviation for
the data of the 13 pairs on a per kilometer (per mile) basis,

2.1.3.2 The attenuation at 150 and 772 kHz may be calculated from Yoc and
: Isc or may be obtained by direct measurement of attenuation.

2.1.3.3 Record on appropriate forms attached.
2
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2.1.4 Heat Conditioning

2.1.4.1 Immediately after completing the initial measurements, condition the
sample for 14 days at a temperature of 65 + 2° C. - .

2.1.4.2 At the end of this period, measure and calculate the parameters
given in paragraph 2.1.3. Record on appropriate forms attached.

2.1.5 Overall Electrical Deviation

2.1.5.1 Calculate the percentage change in all average parameters between
the final parameters after conditioning with the initial parameters in

paragraph 2.1.3.

2.1.5.2 The stability of the eléctrica] parameters after completion of this
) test shall be within the following prescribed limits:

Capacitance: The average mutual capacitance shall be within 5 percent
of its original value.

The change in average mutual capacitance shall be less than 5 percent
over frequency 1 to 150 kHz.

Conductance: The average mutual conductance shall not exceed 2 y Y/km
(3.3 yG/mile) at a frequency of 1 kHz.

Attenuation: The 150 and 772 kHz attenuation shall not have increased
by more than 5 percent over their original values.

2.2 Insulation Compression Test

2.2.1 Test sample B. Remove jacket, shield and core wrap being careful not
to damage the conductor insulation. Remove one pajr from the core and

carefully separate and straighten the insulated conductors. Retwist the two

insulated conductors together under sufficient tension to form 10 evenly

spaced 360 degree twists in lengths.of 10 cm (4 in.).
2.2,2 Sample Testing

-Center the mid 50 mm (2 in.) of ‘the twisted pair between two smooth

rigid parallel! metal plates that are 50 mm (2 in.) in diameter. Apply
a 1.5 volt d-c potential between the conductors, using a light or buzzer to
indicate electrical contact between the conductors. Apply a constant load of
67 N (15 1bf) on the specimen for one minute and monitor for evidence of
contact between the conductors. Record results on appropriate forms attached.

2.3 Humidity Expostire

2.3.1 Repeat steps 2.1.1 through 2.1.3.3 for separate set of samples A and B
which have not been subjected to prior environmental conditioning.

2.3.2 Immediately after éomp]eting the measurements, expose the test
specimen to 100 temperature cyclings. Relative humidity within the
chamber shall be maintained a 90 + 2 percent. One cycle consists of beginning

3
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at a stébilized chamber and test specimen temperature of 52 + 1% ¢ increasing
the temperature to 57 + 19 c, allowing the chamber and test specimensoto
stabilize at this level, then dropping the temperature back to 52 + 1° C.
2.3.3 Repeat steps 2.1.4.2 through 2.2.2

2.4 Temperature Cycling

2.4.1 Repeat steps 2.1.1 through 2.1.3.3 for separate set of samples A and B
which have not been subjected to prior environmental conditioning.

2.4.2 Immediately after completing ‘the measurgments, subéect the test sample
to 10 cycles of temperature between -40° ¢ and +60% C. The test
sample must be held at each temperature extreme for a minimum of 1-1/2 hours
during each cycle of temperature. The air within the temperature cycling
chamber must be circulated through the duration of the cycling.

2.4.3 Repeat steps 2.1.4.2 through 2.2.2.
3. CONTROL SAMPLE

3.1 Test Specimens

One 1ength of specimen B shall have been maintained at 23 + 39 C for at
Teast 48 hours before the testing.

3.2 Repeat steps 2.2 through 2.2.2-

3.3 Surge Test

3.3.1 One Tength of C shall be used to measure the breakdown between
conductors while the other length € shall be used to measure core to

shield breakdown.

3.3.2 The samples shall be capable of withstanding without damage, a single
surge voltage of 20 kV peak between conductors and 35 kV peak between
conductors and the shield as herefnafter described. The surge voltage shall
be developed from a capacitor discharge through a forming resistor connected
in parallel with the dielectric of the test sample.  The surge generator
constants shall be such as to produce a strge of 1.5 x 40 us wave shape.

3.3.3 The shape of the generated wave shall be determined at a reduced
voltage by connecting an oscilloscope across the forming resistor with
the cable sample connected in parallel with the forming resistor. The .
capacitor bank is charged to the test voltage and then discharged through the
forming resistor and test sample. The test sample shall be considered to have
passed the test {f there is no distinct change in the wave shape obtained with
the initial reduced voltage compared to that obtained after the application of

the test voltage.

I



APPENDIX I11
Thermal Reel Wrap Qualification

The test procedures described in this document are for qualification of
inftial and subsequent changes in thermail reel wraps.

1. SAMPLE SELECTION

A1l testing shall be performed on two 45 cm (18 in.) lengths of cable
removed sequentially from the same 25 pair, 22-gauge jacketed cable. This
cable shail not have been exposed to temperatures in excess of 38° C since its

initial cool down after sheathing.

2. TEST PROCEDURE

2.1 Place the two samples on an insulating materfal such as wood, asbestos,
or etc.

2.2 Tape thermocouples to the jackets of each sample to measure the jacket
temperatura.

2.3 Cover one sample with the thermal reel wrap.

2.4 Expose the samples to a radiant heat source capable of heating the
uncovered jacket sample to a minimum of 719 ¢. A GE 600 watt hotoflood
Tamp or an equfvalent lamp having the 1light spectrum approximately tﬁat of the

sun shall be used.

2.5 The height of the lamp above the facket shall be 38 cm (15 in.) or an
equivalent hefight that produces the 71° C jacket temperature on the
unwrapped sample sha?l be used.

2.6 After the samples have stabilized at the temperature, the jacket
temperatures of the samples shall be recorded after one hour of exposure

to the heat source.

2.7 Compute the temperature difference between the jackets.
2.8 For the thermal reel wrap to be acceptable to REA, the temperature

differences between the Jacket with the thermal reel wrap and the jacket
without the reel wrap shall be greater than or equal to 17° C.

QU.85, Covernnent Printing Office ? 19e7 -J20-917/60174



2.2.2 Test Sample Preparation

Prepare the sample by removing the jacket, shield or shield/armor and

core wrap for a sufficient distance to allow one end to be accessed
for test connections. Cut out a series of 6 mm (0.25 in.) diameter holes
along the test sample, at 30 cm (1 ft) intervals progressing successively
90 degrees around the circumference of the cable. Assure that the cable core
{s exposed at each hole by slitting the core wrapper. Place the prepared
sample in a dry vessel which when filled will maintain a one meter (3 ft) head
of water over 6 m (20 ft) of uncoiled cable. Extend and fasten the ends of
the cable so they will be above the water line and the pairs are rigidly held
for the duration of the test.

2.2.3 Capacitance and Conductance Testing

Measure the initial values of mutual capacitance and conductance of

all odd pairs in each cable at a frequency of 1 kHz before fi11ling the
vessel with water. Be sure the cable shield or shield/armor is grounded to
the test equipment. Fil1l the vessel until there is a one meter (3 ft) head of

water or equivalent on the cables.

2.2.3.1 Remeasure the mutual capacitance and conductance after the cables
have been submerged for 24 hours and again after 30 days.

2.2.3.2 Record each sample separately on appropriate forms attached.

2.3 Water Penetration Testing

2.3.1 A watertight closure shall be placed over the jacket of length C. The

closure shall not be placed over the jacket so tightly that the flow
of water through pre-existing voids or air spaces is restricted. The other
end of the sample shall remain open. -

2.3.2 Test as per Option A or Option B.

2.3.2.1 Option A - Weigh the sample and closure prior to testing. Fill the
closure with water and place under a continuous pressure of 10 +

0.7 kPa (1.5 + 0.1 psig) for one hour. Collect the water leakage from the end
of the test sampie during the test and weigh to the nearest 0.1 g. Inmediately
after the one hour test, seal the ends of the cable with a thin, layer of
grease and remove all visible water from the closure, befng careful not to -
remove water that penetrated into the core during the test. Reweigh the
sample and determine the weight of water that penetrated into the core.

2.3.2.2 Option B - Fill the closure with a 0.2 g sodjum fluorscein per 1iter
water solution and apply a continuous pressure of 10 + 0.7 kPa
(1.5 + 0.1 psig) for one hour. Catch and weigh any water that leaks from the
end of the cable during the one hour period. 1f no water leaks from the
sample, carefully remove the water from the closure. Then carefully remove
the jacket, shield or shield/armor and core wrap -- one at a time, examining
with an ultraviolet light source* for water penetration. After removal of the
core wrap, carefully dissect the core and examine for water penetration within
the core. Where water penetration is observed, measure the penetration

distance.

*Suitable ultraviolet light source is Mineralight UVS-11, manufactured by
Ultra-Yiolet Products, Inc. San Gabriel, California.

-3 -



ENVIRONMENTAL CONDITIONING

FREQUENCY -1 KkHz

PAIR CAPACITANCE CONDUCTANCE
NUMBER nF/km (nF/mile) L 8/km ( u¥mile)
Initial Fipal Initial Final
1 | -
3 _—_—
5 —
7 —_—
3 —_—
11 o .
13 - -
15 ‘ B -
17 : . - _
19 ' o
21 L
23 L
25 L L
Average X ' . L

Overall Percent
Differqup in
Average Xx




ENVIRONMENTAL CONDITIONING

FREQUENCY 150 kHz

PAIR _ CAPACITANCE CONDUCTANCE ATTENUATION
NUMBER nF/km  {nF/mile) u8/km { wY/mile) dB/km  {dB/mile)

Initial . Final Initial Final - Initial. --Final

u ~N ;oW

11 : .

13

15 S
17
19

21

23

25

Average X

Overall Percent
Difference in
Average X




ENYIRONMENTAL CONDITIONING

PAIR CAPACITANCE

FREQUENCY 772 kHz

CONDUCTANCE ATTENUATION
wU/km  ((ut/mile} dB/km (dB/mile)

NUMBER nF/km (nF/mile)

Initial

Final

W N N W s

13

15

17

19

21

23

25

Average X

Overall Percent
Differeqse in
Average X

Initial Final Initial Final




INSULATION COMPRESSION

Failures

Control

Heat Age

Humidity

Temmperature Cycling

SURGE TEST
SAMPLE
1 2

Conductor to Conductor

Shield to Conductor
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SHIELD
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LENGTH MARKER
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CAPACITANCE DIFFERENCE
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CROSSTALK LOSS

ATTENUATION
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UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE
Rural Electrification Administration
Washington, D.C. 20250

REA SPECIFICATION FOR FILLED TELEPHONE CABLES

1. SCOPE

1.1 This specification covers the requirements for filled telephone cable
intended for direct burfal and underground applications. -‘The conductors
are solid copper insulated with an extruded solid insulating compound. The
insulated conductors are twisted into pairs which are then stranded or oscil-
lated to form a cylindrical core. For high frequency applications, the cable
core may be separated into compartments with screening shields. A moisture
resistant filling compound is applied to the stranded conductors completely
covering the insulated conductors and fi1ling the interstices between pairs
and units. The cable structure is completed by the application of a suitable
core wrapping material, a flooding compound, a shield or a shield/armor and an

overall plastic jacket. .

1.2 The number of pairs and gauge size of conductors ordinarily used within
the REA program are given in the following table:

G 19 2. oA 2

Pairs 6 6 6
12 12 12
18 18 18

25 25 25 25

50 50 50

75 75 75

100 100 100

150 150 150

200 200 200

300 300 300

400 400 100

600 600

' 900

Note: Cables larger in pair sizes than those shown in the above table
shall meet all requirements of this specification. -

1.3 Screened cable, when specified;'shall meet all requirements of this
specification.

1.4 A1l cables manufactured to this specification must be accepted by REA

Technical Standards Committee "A" (Telephone). A1l design changes to an
accepted design must be submitted for acceptance. REA will.be the sole
authority on what constitutes a design change.

1.5 Other designs may be used if acceptable to REA.
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2. CONDUCTORS

2.1 Each conductor shall be a solid round wire of commercially pure annealed
copper. Conductors shall meet the requirements of ASTM B 3-74/80, except

that requirements for "Dimensions and Permissible Varfations™ are waived.

2.2 Joints made in conductors during the manufacturing process may be
brazed, using a silver alloy salder and nonacid flux, or they may be
welded using either an electrical or cold welding technique. In Joints made
_in uninsulated conductors, the two conductor ends shall be butted. Splices
made in insulated conductors need not be butted, but may be joined in a manner

acceptable to REA. .
2. 2.1 The tensile strength of any section of a conductor, containing a

factory joint, shall be not less than 85 percent of the tensile
strength of an adjacent section of the solid conductor of equal length with-

out a joint.

Enqgineering Information: The sizes of wire used and their nominal
diameters are shown in the following table:

Nominal Diameter

ANG mn (in.)

19 0.912 (0.0359)
22 0.643 0.0253)
24 0.511 0.0201)
26 0.404 0.0159)

3. CONDUCTOR INSULATION

3.1 Each conductar shall be fnsulated either with a colored, solid, insula-

ting grade, high dens ity polyethylene or crystalline propylene/ethylene
copolymer or with a solid, white or natural primary layer and a colored, solid
outer skin using one of the insulating materials listed above.

3.1.1 The po]yethylene:raw material se1ecfed to meet the requirements of
this specificatijion shall be Type III, Class A in accordance with

ASTM D 1248-8la.

3.1.2 The crystalline propylene/ethylene raw material selected to meet the
requirements of this specification shall be Type 11-44000 in accord-

ance with ASTM D 2146-80, except that the minimum melt flow rate value

specified by the "4" in the first digit of the 44000 per ASTM D 2146-80 is

waived. .

3.1.3 Raw materials intended as conductor insulation furnished to these
requirements must be free from dirt, metallic particles and other

foreign matter.

3.1.4 A1l insulating raw materials must be acceptable to REA and accepted
prior to their use.
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3.2 Olefin raw materials shall meet the following performance values:

Crystalline
Propylene/Ethylene
Property - Polyethylene Copolymer
Melt Flow Rate
Maximum, g/10 min 2.0 ~.b.0
Brittleness ,
Maximum Failures 2/10 2/10
Tensile Strength‘ _
Minimum, MPa 19.3 21.0
Elongation
Minimum, Percent 400 200
Environmeﬁta] Stress
Crack Resistance
Maximum Failures 2/10 0/10
Theyrmal Stress Crack
Resistance
Maximum Failures 0 0
Dielectric Constant
Maximum 2.4 2.3
Dissipation Factor
Max imum 0.0005 0.0005
Volume Resistivity 15 15
Minimum, ohm-cm 1X 10 1 X 10

3.3 Specimens prepared for testing to the raw‘material requirements of this
specification shall be either compression molded or injection molded. -

3.3.1 Compression molding of test specimens shall be in accordance with
ASTM D 1928-80; use Procedure C for polyethylene specimen_prepara-
tions and use Procedure B for propylene/ethylene copolymer materials. Modify
platen temperature to the range of 195 to-2152 C in Procedure B.

3.3.2 Injection molding of test specimens shall be in accordance with the
following recommended procedure:

Mold Temperature - 60 + 29 C
Stock Temperature - 260 + 20 ¢
Injection Pressure - Maximum Pressure with

No Excessive Pressure

Total éyc]e Time - 45 seconds

Plunger Forward Mold Closed Mold Open
20 seconds 20 seconds 5 seconds
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3.4 Testing Procedures: The procedures for testing whether the fnsulating
raw materials are in compliance with requirements of this specification

shall be as follows:

3.4.1 Melt Flow Rate: The melt flow rate shall be determined by
ASTM D 1238-82; use Condition E for polyethylene; use Condition L

for the propylene/ethylene copolymer.

3.4.2 Brittleness: The brittleness of the materials shall be tested using

the procedurea of ASTM D 746-79; use -76° C as the test temperature for
polyethylene; use -15% C as the test temperature for the propylene/ethylene
copolymer.

3.4.3 Tensile Strength and Ultimate Elongation: Tensile strength and
elongation shall be' determined by either ASTM D 638-82a or
ASTM D 1708-79 using a jaw separation speed of 5 centimeters per minute.

3.4.4 Environmental Stress Crack Resistance: Prepared samples shall be
tested for environmental stress crack resistance in accordance with
ASTHM D 1693-70/80. Use Condition B for polyethylene; test period 24 hours.

3.4.5 Thermal Stress Crack Resistance: Test polyethylene for thermal stress
crack resistance using ASTM D 2951-71/77 for a period of 96 hours and
test propylene/ethylene materials as follows: '

Prepare test specimens to 12.7 + 0.051 by 0.635 + 0.051 centimeters from
0.127 + 0.013 centimeter thick injected molded sheets. Closely wrap the
specimens 4-1/2 turns helically around a mandrel constructed from a 16.5
centimeter length of brass or stainless steel rod 0.635 centimeters in
diameter. Fasten the specimen to the rod at both ends by drilling holes

in the ends of the strip and through the mandrel. Secure the strip to the
mandrel by inserting a small brass bolt or pin through the strip and mandrel.
Hrap two additional specimens onto the rod but do not allow the specimens to
touch each other. Prepare two more mandrels with specimens to yield a total
of nine specimens. Place each mandrel in a glass test tube which is nominally
200 millimeters long and 32 millimeters inside diameter. Seal the test tubes
with aTuminum foil wrapped stoppers. Place the sealed test tubes in a water
bath or oven stabilized to 100 + 19 ¢. After 96 hours remove the test tubes
from the test chamber and examine the specimens for failure. Failure is
defined as any cracking, crazing or surface embrittlement of any single

specimen.

3.4.6 Dielectric Constant and Dissipation Factor: Measure both dielectric
constant and dissipation factor at 100 kiiz and 1 Miiz using the
procedures of ASTM D 1531-81.

3.4.7 VYolume Resistivity: The procedures of ASTM D-257-78 shall be used to
measure volume resistivity,

3.5 A1l conductors in any single length of cable shall be insulated with the
same type of material.
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3.6 No insulated conductor shall have an overall diameter greater than
2 m (0.081 in.).

3.7 A permissible overall performance level of faults {in conductor insula-~
tion shall average not greater than one fault per 12,000 conductor

meters (40,000 conductor ft) for each gauge of conductor.

3.7.1 A1l insulated conductors shall be continuously tested for insulation
faults during the twinning operation with the method of test accep-

table to REA. The length count and number of faults must be recorded. The

information must be retained for a period of 6 months and be available for

review by REA when requested.

Engineering Information: The following voltages are recommended in
determining compliance with the requirements of Paragraph 3.7.

AHG D-C VOLTAGES (kV)
19 8.0
22 6.0
24 5.0
26 4.0

3.8 Repairs to the conductor insulation during manufacture are permissible.
The method of repair shall be acceptable to REA and accepted prior to
its use. The repaired insulation shall be capable of meeting the relevant

electrical requirements of this specification.

» + . ' i
3.8.1 Al repaired sections of insulation shall be retested in the same
manner as originally tested for compliance with the requirements of

Paragraph 3.7.
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3.9 Colored insulating material removed from'or tested on the conductor,
from a finished cable, shall be capable of meeting the following

performance requirements:

o ' Crystalline
: Propylene/Ethylene

Property Po1yethy1eng Copolymer

1

Melt Flow Rate
Percent jncrease from raw
material, Maximum ' '
<0.5 (Initfal M.I.) 50
0.5 - 2.00 (Inftial M.I1.) 25
<5.0 (Initial M.I.) - ’ 110

Tensile Strength
Minimum, MPa {psi) 16.5 (2,400} 21.0 (3,000)

Ultimate Elongation
Percent, Minimum

300 300

Cold Bend .
Failures, Maximum 0/10 » 0/10

Shrinkback
Haximum, mm {in.) 10 (0.375) 10 (0.375)

3.10 Testing Procedures: The procedures for testing whether the insulation
samples are 1n compliance with Paragraph 3.9 shall be as follows:

3.10.1 Melt Flow Rate: The melt flow rate shall be determined as described
in ASTH D 1238-B2. Condition E shall be used for polyethylene.
Condition L shall be used for crystalline propylene/ethylene copolymer. The
melt flow test i{s to be conducted prior to filling operation.

3.10.2 Tensile Strength and Ultimate Elongation: Samples of the insulation
material, removed from the conductor, shall be tested in accordance
with AS1V ) 2633-82, except that the speed of jaw separation shall be

50 mm/min (2 in./min).

Rote: Quality assurance testing at a jaw separation speed of

50 cm/min (20 in./min) is permissible. Failures at this rate
shall be retested at the 50 mm/min {2 in./min) rate to determine
specification compiiance.

3.10.3 Cold Bend: Samples of the insulation material on the conductor
shall be tested in accordance with ASTM D 2633-82, with the following
exceptions: The polyethylene material shall be tested at -55 + 1° Cc with the
mandrel diameter of 3 times the outside diameter of the insulated conductor;
the crystalline propylene/ethylene copolymer material shall be tested at
-40 # 1° c with a mandrel diameter equal to the outside diameter of the

{nsulated conductor,
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3.10.4 Shrinkback: A minimum of one sample of each color of insulation from
a unit shall be tested. Imnediately prior to testing, samples 20 cm
(8 in.) long shall be cut from the center of a 1.5 m (5 ft) length and then
reduced to 15 cm (6 in.) by trimming each end of the sample. The 15 cm
(6 in.) samples shall be placed on a felt bed or on a layer of pre-heated talc
in a circulating air oven for 4 hours at the temperatures indicated. Shrink-
back is defined as the total shrinkage of the insulation from both ends of the

sample.

Material Temperature
Polyethylene 115 + 19 ¢C
Crystalline :

Propylene/Ethylene 130 + 10 ¢
Copolymer - ' )

3.11 Test for Residual Antioxidant Activity After Processing shall be
conducted using the following cable conditioning and insulation test.

procedures:

3.11.1 A short length sample cable section, approximately 30 cm (1 ft),
shall be sealed at the ends and placed in an oven at a temperature of

68 * 10 C for 8 hours for conditioning. The sample will then be altlowed to
equilibrate to room temperature for a total of 24 hours. After equilibration,
5 samples shall be taken of each color of insulation, each one from a different
conductor. The samples shall be wiped clean of grease and foreign objects
using a dry cloth (without solvents). Each sample shall be individualy tested
by means of a Differential Scanning Calorimeter (DSC) or by Differential
Thermal Analysis (DTA). The sample must be clean and dry.

3.11.2 The testing cell is cleaned by holding it at 400° C for 10 minutes
in nitrogen. The testing cell should be cleaned after standing

overnight and between testing of different formulations.

3.11.3 The instrument's temperature scale should be adjusted according to
the instrument instruction manual until the determined melting point

of pure indium metal is 156.6° C at a heat rate of 5° C per minute.

Engineering lotes:

DuPont 990 with DSC Cell: With the instrument in isothermal mode,
calibrate the STARTING TEMPERATURE DIAL according to the instrument
instruction manual. Alternately, the dial may be set to a reading which

results in a corrected thermocouple read-out of 199° C.

Perkin-Elmer DSC-1 or DSC-2: Run several pure metal standards (e.g.,

indium, tin, lead, zinc} through. their melting point at a heating rate
of 50 ¢ per minute. Plot the melting temperatures and interpolate to
find the correct set point for 1999 C. Repeated calibrations require
only adjustments for the indium melt temperature.
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3.11.4 Prepare fresh copper oxide,coatings by holding the sample pan in the
flame of a Fisher-burner?yntil,it.begins,to glow (about 3 seconds).
Remove the pan from the flage angﬁyh ‘:jpitgrcpr‘;o room temperature.
. - AL B [ LRSS AL R Pt R TS -
3.11.5 Remove the insulation friom thg éohdggtor.'rﬁjatten the insulatjon.
to about 0.4 mmn (0.015 fr.) thieckned¢ (not gritical). Trim the
sample to an approximate roundness,” about ‘'Z mm (0.08 in.) in diameter. The
sample should weigh approximately.l .to 2 mg.- .Position:the sample in the .
center of the oxidized copper pan, .coyer With clean. #316 stainless steel

screen (40 mesh) and crimp the pan.: .

3.11.6 Place the sample and pan in an instrument cell_and flush it for
5 minutes with cylinder nitrogen at 60 t 10 cm” per minute.

3.11.7 Rapidly increase the sample temperature (209 ¢/min) from a 100° C or
lower initial temperature, to 199 * 12 C. After thgnual equilibrium
(steady recorder signal), simultaneously switch to 50 % 5 cm” per minute 3
oxygen flow and start time-base recording. Other flow rates of up to 150 cm
per minute inclusive maximum, can be used. Record the rate of flow used.
Oxygen should be equivalent to, or better than, 99.6 percent extra dry grade.

3.11.8 The oxygen induction point shall be recorded as time zero, and the
chart speed shall be sufficient to provide a clearly discernable

slope at the start of the exothermic reaction. The test in the pure, dry
oxygen atmosphere shall continue until the exothermic peak is produced. The
intersection of the tangent of the exothermic sloped line with the extended
base 1ine shall be drawn. The time interval from time zero to this inter-
section point is read from the base line and recorded as the oxidative
induction time. Tlhe insulation shall be capable of providing a minimum

Oxidation Induction Time of 15 minutes.
3.12 ° Other methods of testing may be used if acceptable to REA.

4. IDENTIFICATION OF PAIRS

4.1 The insulation shall be colored to identify (1) the tip and ring
conductor of each pair, and (2) each pair in the completed cable.

4.2 The colors to be used in the pairs in the 25-pair group, together with
the pair numbers, are shown in the following table:

Pair Color Pair Color

No. Tip Ring No, Tip Ring
1 Hhite Blue 14 Black Brown
2 " Orange 15 " Slate
3 " Green 16 Yellow Blue
4 v Brown 17 " . Orange
5 u Slate - 18 " Green
6 Red Blue 19 " Brown
7 " Orange 20 I Slate
8 n Green . 21 Violet Blue
9 " Brown 22 " Orange
10 " State 23 " Green
11 Black Blue 24 " Brown
12 " Orange 25 " Slate

13 " Green
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4.3 Standards of Color: The colors of the insulated conductors supplied in
) accordance with this specification are specified in terms of the Munsel)l
. CTor System (ASTM D 1535u809 and $hall comply with the "Table of Wire and
Cuble Limit Chips" as defined in ANSI/EIA-359-A-1984. (Visval color standards
meeting these; requirements may be obtained directly from the Munsell Color
Compery, Inc.y, 2441 Horth Calvert Street, Baltimore, Maryland 21218).

4.4 Positi:e identification of the "tip" and "ring" conductors of each pair
by marking each conductor of a pair with the color of its mate is
permissible.” The method of marking shall be acceptable to REA.

4.4.1 Other methods of.previding positive identification of the "tip" and
* "ring" conductor« -f nach pair wmay be employed if acceptable to REA.

5. IWIS:1IKG OF PAIRS

5.1 The. insulated, cond<ters chall be twisted <ulu pairs.
5.2 Intorderrtorprovide sufficiently high crosstalk isolation, the pair
twists shalllbe designed to enable the cable to meet the capacitance
unbalancermodvervsstalk Togs requirements of Paragraphs 19., 20. and 21.

3.3 "The average.dcngth or pair kwisis in.any pair in the finished cable,
uhen measured-on any 3 m (10 ft) Tength, shall not exceed 15 cm (6 in.).

6. FORMING OF THE CABLE CORE

6.1 Twisted pairs shall be assembled fn such a way as to form a substantially
cylindricaligroupn. - , o

6.2 When destred:for-lay-up reasons, the basic group may be divided into two
or more-subgroups called:units. ; '

6.3 Each group, or unit in a particular group, shall be enclosed in bindings

' of the colors indicated for its particular pair count. The pair -count,
indicated by the colors of insulation, shall be consecutive as indicated in
Paragraph 6.6 through units in a group. -

6.4 The £i1ling compound shalT be  appTied to the cable core in such a vay as
to y=wide as near i 100 percent fill of the available air space within
the core &tngys commey .0 aily practicable. -

6.5 Threads 2nd Lapos used as binders shall be nonhygroscopic and nonwicking.
The threadz chall consist.of a suit ' ?e number of ends of each color
arranged as color Lands. When tapes are used as binders, they shall be
colored. Binders shall be ipplied with a lay of not more than 10 cm (4 in.).
The colored binders shall be readily recognizable as the basic intended color
and shall be distinyuishable from all other colors.
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6.6 The colors of the bindings and the significance with respect to pair
count shali be as indicated in the following table:

Group No. Color of Bindings . Group Pair Count
v ' 1

1 Hhite-Blue 1-25
2 White-Orange 26-50
3 White-Green . L 51-75
q Hhite-Brown , 76-100
5 Khite-S1ate 101-125
6 Red-Blue 126-150
7 Red-0Orange 151-175
8 Red-Green 176-200
9 Red-Brown 201-225
10 Red-Slate 226-250
11 Black-Blue . 251-275
12 Black-Orange 276-300
13 Black-Green 301-325
14 Black-Brown 326-350
15 Black-Slate 351-375
16 Yellow-Blue 376-400
17 Yellow-Orange 401-425
18 Yellow-Green ' 426-450
19 Yellow-Brown 451-475
20 Yellow-51ate 476-500
21 Violet-Blue 501-525
22 Violet-Orange + 526-550
23 Violet-Green 551-575
24 Violet-Brown 576-600

6.6.1 The use of the white unit binder in cables of 100 pair or less is
optional.

6.7 When desired for manufacturing reasons, two or more 25-pair groups may
be bound together with nonhygroscopic and nonwicking threads or tapes
into "super-units." The group binders and the "super-unit” binders shall be
color coded such that the combination of the two binders shall positively
identify each 25-pair group from every other 25-pair group in the cable.

6.7.1 Super-Unit binders shall be of the color shown in the fof1owing table:

SUPER-UNIT BINDER COLORS

Pair Humbers Binder Color
1-600 Hhite
601-1200 Red
1201-1800 Black
1801-2400 YelTlow
2401-3000 Violet

Note: Possible lay-up configurations are given in Appendix I.
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7. SCREENED CABLE

7.1 A screened cable shall be constructed such that a metallic, internal
screen(s) shall be provided to separate and provide sufffcient isolation
between the compartments to meet the requirements of this specificatfion.

7.2 At the option of the manufacturer, identified service pairs providing
for voice order and fault Jocate may be placed in screened cables.
7.2.1 The number of service pairs provided shall be one per twenty-five
operating pairs plus two for a cable size up to and fncluding 400
pairs, subject to a minimum of four service pafrs. The pair counts for
screened cables are given in the following table:

SCREENED CABLE PAIR COUNTS

Carrier Pair Count Service Pairs Total Pair Count
24 4 28
50 4 54
100 6 106
150 . 8 158
200 10 210
300 14 314
400 18 418

7.2.2 The service pairs shall be equally divided among the compartments.
The color sequence shall be repeated 1n each compartment.

7.2.3 The electrical and physical characteristics of each service pair shail
meet all the requirements set forth in this specification.

7.2.4 The colors used for the service pairs shall be in accordance with the
requirements of Paragraph 4.3. The color code used for the service
pairs together with the service pair number are shown in the following table.

COLOR CODE FOR SERVICE PAIRS

Service Pair Color
No. Tip Ring
1 Hhite Red
2 " Black
3 " Yellow
4 " Violet
5 Red Black
6 " Yellow
7 ) " Violet
8 Black Yellow
9 no Yiolet
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7.3 A screen tape shall be applied in a continuous length to physically
separate the core into compartments. ,

7.3.1 Successive lengths of screen tapes may be Joined during the manu-
facturing process by means of cold weld, electric weld, soldering with

a nonacid flux or other means acceptable to REA.

7.4 The metal tape shall be coated on both sides with a dielectric
protective coating. .
7.4.1 The protective coating shall cover the edge of the metal so that no

bare metal fs exposed. Where the screen tape and the shield is a
continuous metal, edge coating is not required.

7.4.2 After the joining process the protective coating shall be restored so
that it is continuous.

7.5 The coated metal screen tape shall be tested for resistance to filling
material by aging a one meter (3 ft) length of the tape in the compound.

7.5.1 1Insert the length of screen tape into a 250 ml graduated cylinder and
£i11 the cylinder with filling compound preheated to 100 + 2° C.

Completely cover the tape.

7.5.2 Place the cylinder in an oven, which has been preheated to 68 t 19 C,
and age for 7 days.

7.5.3 Remove the tape from the cylinder and allow the tape to cool to room
temperature. Inspect .the core screen tape.

7.5.4 There shall be no delamination of the screen tape.

7.6 Test the screen tape for resistance to water migration by immersing the
sample from Paragraph 7.5 under a one meter (3 ft) head of water con-
taining a soluble dye plus 0.25 percent wetting agent,

7.6.1 After a minimum of 5 minutes no dye shall appear between any inter-
face of the screen tape. ,

7.6.2 The actual test method must be acceptable to REA.

7.7 To test for dielectric strength, the sample from Paragraph 7.6 shall
have the protective coating compietely removed from one end to be used
for grounding purposes.

7.7.1 Using an electrode, over a 30 cm (1 ft) length, apply a d-c voltage at
the rate of rise of 500 V/s until failure.

7.7.2 MNo breakdown should occur below 8 kV.
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8. FILLING COMPOUND

8.1 After or during the stranding operation and prior to application of the
core covering tape, a homogeneous filling compound free of agglomerates

shall be applied to the cable core. The compound shall be as nearly colorless
as fs comercially feasible and consistent with the end product requirements

and pair identification.

8.2 The fil1ing compound shall be free from dirt, metallic particles, and
other foreign matter. It shall be applied in such a way as to fi11 the
space within the cable core.

8.3 The filling compound shall be non-toxic and present no dermal hazards.

8.4 The filling compound shall exhibit the following dielectric properties
at a temperature of 23 * 3% C when measured as required by ASTM D 150-78.

8.4.1 The dissipation factor shall not exceed 0.0015 at a frequency of
1 MHz,

8.4.2 The dielectric constant shall not exceed 2.30,

8.5 The volume resistivitg shall not:be Tess than 1012 ohm-cm at a
temperature of 23 + 3V C when measured as required by ASTM D 257-78.

8.6 The individual cable manufacturer has the responsibility to satisfy REA.
that the fi1ling compound selected for use 1s suitable for its intended
application. The fi]?ing compound shall be applied to the cable in such a
manner that the cable components will not be degraded.

i

9. CORE COVERING : o

'

9.1 The core will be completely covered with a layer of nonhygroscopic and
: nonwicking dielectric material. The covering will be applied with an
overlap.

9.2 The core covering shall provide a sufficient heat barrier to prevent
visible evidence of conductor insulation deformation or adhesion between —~
conductors, caused by adverse heat transfer during the Jacketing:pperation.

Engineering Information: If required for manufacturing reasuns, white
or colored ‘binders of nonhygroscopic and nonwicking material may be
applied over the core and/or covering. :

9.3 Sufficient f%]ling compound shall have been applied to the core covering
so that voids or air spaces existing between the core and jnner side of

the core covering are minimized.

10, FLOODING COMPOUNd

10.1 Sufficient flooding compound shall be applied on all sheath interfaces
so that voids and air spaces in these areas are minimized. Hhen the
optional armored design is used, the flooding compound shall be applied
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between the core wrap and the shield, between the shield and the armor and
between the armor and the jacket so that voids and afr spaces in these areas
are minimized. The use of floodant over the outer metallic substrate is not
required if uniform bonding, per Paragraph 11.9, s achieved between the
plastic-clad metal and the jacket. :

10.2 The flooding compound shall be compatible with the fil1ling compound
specified in Paragraph 8. The floodant shall exhibit adhesiva
properties sufficient to prevent jacket slip when tested in accordance with "

the requirements of Appendix II. ' ,

10.3 The fndividual cable manufacturer has the responsibility to satisfy REA
that the flooding compound selected for use is acceptable for the applica-

tion.
11. SHIELD

11.1' A single corrugated shield shall be applied 10ngitudinaf1y over the
core covering.

11.2 For unarmored cable the shield overlap shall be 3 mm (0.125 {n.)
minimum for cables with a core diameter of 15 mm (0.625 in.) or less

and 6 mn (0.25 in.) minimum for cables with a core diameter greater than 15 mm .

(0.625 in.). Core diameter is defined as the diameter under the core wrap and

l.inding. Co

11.3 For cables containing the coated aluminum shield/coated steel armor
(CACSP) sheath design, the coated aluminum shield shall be applied with

¢ gap. For cables having a diameter over the core covering of 20.0 rm (0.80 in.)

¢ less, the maximum gap shall be 6.0 mm (0.25 in.). For cables having a

diameter over the core covering greater than 20.0 mm (0.80 in.), the gap shall

not be more than 10 percent of the circumference over the core covering but in

no event shall the gap exceed 13.0 mm (0.50 1n.).

11.4 General requirements for application of the shielding material are as
follows: .

11.4.1 Successive lengths of shielding tapes may be joined during the
manufacturing process by means of cold weld, electric weld, soldering
with a nonacid flux or other acceptable means. v

11.4.2 Hhere two ends of a metal shield are to be Joined together, care
shall be taken to clean the metal surfaces in order to provide for
a_good mcchanical and electrical connection. ‘Where a metal shield with a
plastic cnating is used such coating shall be removed prior to joining the
metal cuu. together, After joining, the plastic coating shall be restored
withdut voids using good manufacturing techniques.

11.4.3 The shields of each length of cable shall be tested for continuity,
A one meter (3 ft) section of shield containing a factory joint shall
2xhibit not more than 110 percent of the resfstance of a shield of equal
length without a joint.
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11.4.4 The breaking strength of any section of a shield tape, containing
a factory splice joint, shall not be less than 80 percent of the
breaking strength of an adjacent section of the shield of equal length without

a- jOint- '

11.4.5 The reduction in thickness of the shielding material due to the
corrugating or application process shall be kept to a minimum and

shall not exceed 10 percent at any spot. )

all be so applied in such a manner as to

11.4.6 The shielding material sh
the bend test as specified in Paragraph 27.

enable the cable tu pass

11.5 The following is a 1ist of acceptable materials for use as cable
shielding. Other types of shielding materials may also be used -

provided they are acceptable to REA:
' Gopher Resistant Cable

Standard Cable

fully annealed solid Copper fully annealed solid Copper
0.2540 t+ 0.0203 mm

0.1270 * 0.0102 mm
{(0.0050 + 0.0004 in.) (0.0100 t+ 0,0008 in.)
fully annealed Copper-Clad
Stainless Steel
0.1524 + 0.0123 mm
{(0.0060 t 0.0005 in.)

Alloy 194
(1)  0.1778°+ 0,0127 mm
(0.0070 + 0.0005 in.)

plastic Coated Aluminum
0.2030 + 0.0254 mm

+
(0.0080 t+ 0.0010 in.}*

(2)  0.152 + 0.0127 mm
(0,0060 + 0,0005 in.)

(CACSP) plastic Coated
Aluminum shield/plastic
. - Coated Steel armor design

Coated Aluminum

0.2030 % 0,0254 mm
(0.0080 t+ 0.0010 in.}*

Coated Steel

0.155 + 0,015 nm
(0.006 + 0.0006 in.)*

*Dimensions of uncoated metal.
(1) For use on cable sizes 6/19, 6/22, 12/22, 6/24, 12724, 18/24 and 25/26.

(2) For use on cable sizes greater than those in (1).
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11.6 Copper-Clad Stainless Steel: Prior to application to the cable, the
: aminated shield ng material shall be in the fully annealed condition
and shall conform to the requirements of ASTM B 694-81, with a cladding ratio
of 33.3/33.3/33.3.

11.6.2 When measured ber ASTM B 193-77, the electrical conductivity of the
clad metal tape shal] be 60 percent Internatfonal Annealed Copper

11.7  Copper Alloy: Prior to application to the cable, the Alloy 194
shielding material shall be annealed temper and shall conform to the
requirements of ASTM B 694-81. ’

11.8 P]astic—Coated Aluminum Shield: The aluminum tape shall be Aluminum
1100, 1135 or 1335 coated on both sides with a protective coating
conforming to the requirements of ASTM B 736-84, Type I Coating, Class 2.

11.9 When the jacket s bonded to the p]asfic-coated shield, the bond shali
be tested as follows:

from the cable core by slitting the jacket longitudinally along the
overlap. The sample shall then be opened, flattened, and three 13 mm (0.5 in.)
strips cut in the circumferential direction (across the width of the cable),

11.9.2 The pull test is performed by separating the shield and Jacket at
the overlap sufficiently far to form a tab of each. Fit tabs into
the upper and Tower Jaws of the tensile machine. The speed of Jaw separation
and recorder chart speed are set to 30 cm/min (12 fn./min). Record the
minimum force required to separate shield and jacket while keeping the sample
at 90 degrees to the angle of pull. Repeat for each test strip.

11.9.3 A minimum 525 N/m {3 1bf/in.) bond over at least 90 percent -of cable
circumference ig fhiecessary to achieve uniform bonding. -~

12.  ARMOR_(OPTIONAL)

12.2 Successive lengths of stee] armoring tapes may.be Joined during the
manufacturing process by means of cold weld, electric weld, soldering
with a nonacid flux or other acceptable means,
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12.2.1 Where two ends of the plastic-coated steel armor are to:be joined
together, care shall be taken to clean the steel surfaces in order to
provide for a good mechanical and electrical connection.’ The plastic coating
shall be removed prior to joinin and be restored after joining. _The restored
coating shall have no voids or b?isters and must reflect good manufacturing

techniques.

12.3 The armor of each length of cable shall be tested for continuity.

A one meter (3 ft) section of armor containing a factory joint shall
exhibit not more than 110 percent of the resistance of an armor of equal
length without a joint. ' ' -

Pt
3

12.4 The bréaking strength of any section of an armor tape, containing a
factory splice joint, shall not be Tess than 80 percent of the breaking

strength of an adjacent section of the armor of equal length without a joint.

12.5 The reduction in thickness of the armoring material due to the )
_corrugating or application process shall be kept to a minimum and §ha]l

not exceed 10 percent at any spot.

12.5.1 The corrugations of the armor tape shall coincide with the corruga-
tions of the coated aluminum shield. '

12.5.2 Overlapped portions of the armor tape shall be in register (corruga-
tions shall coincide at overlap) and in contact at the outer edge.

12.6 The armoring material shall be so applied to enable the cable to pass
the bend test as specified in Paragraph 27.

12.7 The steel tape shall be electrolytic chrome coated steel (ECCS) with a
thickness of 0,155 + 0.015 mn (Q.OOS + 0.0006 in.). : i :

12.8 The protective coating on the steel armor shall meet the Bonding-to-Metal,
Heat Sealability, Lap=Shear and Moisture Resistance requirements of
Type I, Class 2 coated metals for ASTM B 736-84.

12.9 When the jacket is bonded to the plastic-coated armor, the bond between
the jacket and armor shall be tested in accordance with Paragraphs 11.9

through 11.9.3.
13, CABLE JACKET

13.1 The jacket shall prﬁvide thé'céblé with a tough flexible, protective
covering which can withstand exposure to sunlight, to atmospheric
temperatures and to stresses reasonably expected in normal installation and

service, . . -
' 1 it I.;J': ' . ‘ - )
13.2 The jacket shall be free froﬁ holes,, splits, biisters, or other
imperfections and shall be as smooth and concentric as is consistent
with the best commercial practice.

13.3 The material used for the cable jacket shall meet the requirements of
ASTM D l1248-8la. : l




13.7 Jacketing materia} removed from or tested on the cable shall be
capable of meeting the following performance requiremen;s:

¥ "

LLDHMM,~ .

Ethylene
" Property , + Lopol ymer

HMelt Flow Rate
Percent increase from i
raw material, Maximum .
<0.41 (Inftial M.I.) 100
0.41 - 2.00 (Inftial M.1.) 50

Tensile Strength
Hinimum, MPa (psi)

12.0 (1,700)

Ultimate Elongation

Percent, Minimum 400
Environmental Stress
Crackin

Failures, Maximum 0/10
Shrinkback

Percent of Length,

Maximum 5
Impact .
Failures, Maximum 2/10

.13.8 Testing Prbcedures: The procedures for testing the Jacket samples

’

LDHMY ' HD or MD

- Polyethylene:- Polyethylene
50 | j|: 50

12.0 (1,700) 16.5 (2,400)

a00 " 300

2/10 - 2/10

. 5 5
.2/10 2/10

N '

for compliance with Paragraph-la.? shall be as follows:

13.8.1 Melt Flow Rate: The melt flow rate shall be as determined by
ASTH D 1238-8Z7, Condition E, Jacketing. material shal) be free from

flooding and filling compound,

13.8.2 Tensile Strength and Ultimate Elongation: Samp]es of polyethylene

material die cut from the jackets shall be tested in accordance with

ASTH D 2633-82, except that the speed of,
(20 in./min) for low density material and

medium density materials.

Jaw separation shall be 50 cm/min
50 mn/min (2 in./min) for high and

13.8.3 Environmental Stress Cracking: Tesf samples shall pe die cut in the

transverse direction from the ca

Of 30 mm (1.125 in.) and larger. These sam les shall .
to an environmental stress cracking test aspdescribed ?: E;igageg6;;f7é?ggected
except that the conditioning requirement is waived; the depth of the contré]led
imperfection shall pe proportional to the Jacket thickness, angd the stress
cracking reagent shall pe 4 10 percent solution {(by volume) of "Igepal® C0-630
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13.8.4 Shrinkback: STlab samples shall be cut from the jackets 50 mm
{2 in.) long, 13 mm (0.5 in.) wide, and the same thickness as the
Jacket., The sTab samples shall be placed in a circulating air oven operating
at a temperature of 100 + 1% C for a 4 hour period for low density materfal
and at I15 + 1° C for a 4 hour period for high and medium density materials.

13.8.5 Impact: A sample of jacketed cable approximately 40 ¢m (15 in.) in
Tength is secured across the bottom of a tube 32 mm (1.25 in.) in

_ diameter. The sample and tube assembly shall be placed with the tube in a

vertical position and with the sample resting lengthwise in the direction of
the grain on a firm wooden surface (a piece of standard 50 by 100 mm (2 by 4
in.) (minimum) ?umberlred or white oak, clear grade, specific gravity of 0.57
(green) to 0.67 (dry)" or equivalent) in a cold chamber at a temperature of
-20 + 2° ¢ for 4 hours. At the end of the conditioning period and while still
jn the chamber, a weight shall be released at the top of the tube. The length
of the tube, and the weight that is used shall be such that a 4 N-m (3 Tbf-ft)
jmpact is delivered to the jacketed sample. The weight shall be a cylinder
25 c¢m (1 in.) in diameter with a flat striking surface. The edges of the
cylinder may be slightly rounded if desired. The cylinder shall strike the
cable sample at the shield or armor overlap. Remove the jacket carefully and
check for cracks on both the inner and outer surfaces. A cracked or split

jacket constitutes failure.
1 Eshback, llandbook of Engideering Fundamentals, 3rd Ed., 1975

13.9 Hominal Jacket Thickness: The nominal jacket thickness shall be as
specified in the following table. The test method used shall either be

the End Sample Method (Paragraph 13.9.1) or the Continuous Uniformity
Thickness Gauge Method (Paragraph 13.9.2).

Core Diameter Nominal Jacket Thickness
mm (in.) ma (in.)
19.0 {0.75) and under 1.5 (0.060)
19.1 to 28.0 EO.?S to 1.10} 1.8 (0.070)
28.1 to 37.0 (1.10 to 1.45 1.9 (0.075)
37.1 to 46.0 21.45 to 1.80) 2.0 (D.OBO)
6.1 to 55.0 (1.80 to 2.15} 2.3 (0.090)
55.1 (2.15) and Over 2.5 (0.100)

13.9.1 End Sample Measurements

The jacket shall be capable of meeting the following requirements:

Percent of
Nominal Thickness

/

Minimum Average Thickness 90
Minimum Spot Thickness 70 ,/
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13.9.2 Continuous Uniformity Thickness: Gauge.i .+ « 1. -1,
g i R AR K YIRS TN IR TS A R ol
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The Jacket shall be capable,of;meeting.the following requirements:
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Minimum Average Thickness; ., , unte 0175 percent of nomins] thickness

Minimum. Thickness Ve osidhoet nal ~: 070, percent: ofi noming | thickness
Maximum.Eccentricity .; -, . vichioz B5ipercentinme.s i aaie s,
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Note: The'manufacturer must retain the'chartsvfor6‘months for review
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14." SHEATH SLITTING CORD

14,1 Sheath slitting cords may be' usedin'the cable structure'at'the'option‘
of the manufacturer. et e

L T AP NY
14.2 When a sheath slitting'cord \is used 'it shall‘be‘nonhygroscopic”and. .
nonwicking, continuous throughout ‘a 1ength'of“cgb1e,§and'of sufficient ,
strength to open the sheath without breaking the'cord '’} vl i CT
15, _IDENTIFICATION MARKER -* 1r-i- ) ﬁ”:“Tr;w
15.1 Each length of cable shall be permanently 1denf1fied-aslto manufacturer
L N TP '

and year of manufacture.. O !
Co Ly e (i 0 omy & vy oy g

15.2 Mark the number'of conductor pairs and thgjr;g?ygéisfze,on.thé Hacket.
15.3 The marking shall'be printed on the jacket 'at regular’'intervals, of. not
more than 1.5 m (5 ft). . U ARITEE R K I g That

15.4 An alternate method of marking may be used'if”écceptab]é'to:REA:

.
S e eyt T

16. LENGTH MARKER: « '+  * 1 .y o

16.1 The completed cable shall have sequentially numbered length markers
IN FEET at regular intervals of not more than 1.5 m (5 ft) along the

outside of the jacket.

16.2 The method of length marking shall be such that!fbr;any'singléwféngth
of cable, continuous sequential numbering shall be emp loyed,

T

16.3 The numbers shall be dimensioned and spaced tgo produce good legibility
and shall be approximately 3 mn (0.125 in.) in height. "An occasional
11legible marking is permissible if there is a legible marking located not
more than 1.5 m ?5 ft) from 1t. ,
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16.4 , The method of marking.shall be by means, of suitahle surface mark ings
s producing, a clear, distinguishable contrasting marking acceptable to
REA. . Where direct.or transverse printingiis'employed, the characters should
be indented to pﬁoduceggreaterNdurability;pffmarking._ Any other method of
length marking must;be acceptable to REA’.as producing a marker suitable for

the field. . Size,; shape;and spacing of numbers, durability and overall
legibility of the, mar er will be considered in acceptance of the method.

]

'16.5 The accuracy of the measurement.of 1ength'a10ng the cab]é shall be held
within the limits of + 1.0 percent.. =~ '~ ' . -

N .
[ 1

16.6 The color of the initial marking shall be either white or silver. If
_ the initial marking fails to meet the requirements of the preceding
paragraphs, it will be permissible to either remove the defective marking and
rerark with the white or silver color 'or leave the defective marking on the
cable and remark with'yellow. No further remarking is permitted. Any _ )
remarking“should be on a différent portion of the cable circumference than any
existing marking,when possible and have'a numbering sequence differing from
any other existing marking by at least-5,000.- - - - G
T N I ! vheo Vit b P i e
16.6.1 ; Any reel of .cable which contains more than one set of sequential
I, markings 'shall_be“labeled to indicate the:color and sequence of .
mar%ingito(bé“used.“iTheglabbljng'sha1jibe*app]ied to thelreel,and also to the
cab e, ! i E v Ed e L H P N . ' cie . . L .

17. MUTUAL CAPACITANCE AND CONOUCTANCE

,'l‘.'\:"‘-; it o0 LA

17.1 ,Thé,average mutual capacitance (chfécted for length) of all pairs in
" "any reel shall not 'exceed the following 'values when tested at a
frequency of 1-¥ 0.1 kHz"?nﬁ‘a'temperature of 23 +.3%°¢c. o

[T U B

Number of | i open s Mutual Capacitance
Cable Pairs!,”kfh_%‘“””' nFykm (nF /mile) .
LA SILL TR EA . et i
6 and 12 .. o 52+ 4 (83 + 7)
Over 12 © i) 1 I 52.% 2 S (83 +4) ...
R R 3 Lo O ‘
17.2 Mutual capacitance is the effective capacitance between the two wires

JIOf a Pa'h"." s o h e aed cae T [ 1,

17.3 Mutual capacitance may be measured on individual pairs, or the average

-~ “‘mutual capacitance ‘may be'measuredion‘a number of pairs .in groups.
Khere group measurements of mutual capacitance are performed with cables
exceeding 25 pairs- in size;"these measurements ‘should be made on individual
groups rather than-on"all pairs of the -cable grouped.together for a single
average measurement Jot el sl T et e R
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16.4 , The method of marking ‘shall be' by means’ of “suitable surface mark ings”
+. producing a clear distinguishable contrasting’ marking ‘acceptable to |
REA. Where direct or transverse printinggis 'employed,” the''characters "should '
be indented to produce.greater durability: of “marking.’ Any ‘'other method “of )
Tength marking must be acceptable to REA"as producing 'a ‘marker'suitable for '
the field. : Size, shaEe and spacing of numbers, ‘durabil1ity ‘and oyerall ®': "’
legibility of the marker will be considered in acceptance’ of the method.!'’*" '

16.5 The accuracy of the measurement of Iength a10ng the cab1e shall be held
w1thin the limits of + 1.0 percent.

16.6 The co1or of the initial marking shall'be!either white or 'silver. If'
the Anitfal marking fails to meet the requirements of, the' preceding
paragraphs. it will be permissible to:either remove. the ‘defective marking and
remark with the white or silver color or.leave the defective marking on the o
cable and remark with yellow. No further remarking-.is permitted. Any "
remarking should be on a different.portion of -the cable circumference than any
existing marking when possible and have a numbering sequence differing from o
any other exlsting mark ing by at Teast 5, 000
16 6.1 Any reel of cable which contains more than “one’ set "of sequentia1 o
markfngs shall be-labeled to indicate the, color and sequence of
mag%1ng to be used. The labeling shall be applied to ‘the'reel and also to the
cable.
N I LN IRTIEL R S LR T SO ;
17. MUTUAL CAPACITANCE AND CONDUCTAHCE - - :
17.1 " The average mutual capacitance (corrected for 1ength) of all pairs in '
any reel shall not exceed the following values ,when tested at a
frequency of 1 t 0.1 kHz and a temperature of 23 t 3° ¢, - '

oy, -'|lf

Number of ’ L Mutual Capacitance 'y ' "
Cable Pairs nF/km (nF/mile) "

‘ . :,, "':;-E . q;: :"
6 and 12° " 52 ¢ 4 ¢ (83+72) ., .
Over 12 52 + 2 (83 +'4)

17.2 Mutual capac1tance is the effective capacitance between the two wires
of a pair.
17.3 Mutuval capacitance ‘may be measured on individual palrs.,on the average
mutual capacitance may be measured on.a number. of pairs in.groups.
Where group measurements of mutual capacitance .are performed with cables
exceeding 25 pairs-in size, these measurements.should be made, on individual,
groups rather than on all pairs of the cable grouped together for a.single’
average measurement.

vyt
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19. PAIR-TO-PAIR CAPACITANCE UNBALANCE

19.1 Pair-to-Pair: The capacitance unbalances as measured on the completed
cable shall not exceed the fol1ow1n8 values when tested at a frequency

of 1 + 0.1 kHiz and a temperature of 23 %+ 3V C.
Number of Pair-to-Pair Capacitance Unbalance
Cable Pailrs pF/km_(pF/1000 ft) pF/km (pF/1000 ft}
Individual Maximum rms
6 180 (100) -
- 45.3 (25)

12 cor more

19.2 1In cables with 25 pairs or 1ess.‘and in each group of muitigroup cables
the unbalances to be considered are as follows:

a. Between pairs adjacent in a layer; and
b. Between pafrs in centers of 4 pairs or less; and

¢. Between pairs in adjacent layers, when the number of pairs in the
inner (smaller) layer is 6 or less. The center is counted as a

layer.

19.3 Screened Cable

19.3.1 1In cables with 25 pairs or less, and in each group of multigroup
cables the unbalances to be considered are as follows:

a. Between pairs _adjacent in a Tayer in an individual compartment; and

b. Between pafrs in centers of 4 pairs or less in an individual
compartment; and

¢. Between pairs in adjacent layers in an individual compartment when
the number of pairs in the {nner (smaller) layer is 6 or less. The

center is counted as a layer.

19.3.2 In cables with 25 pairs or less, the rms value is to include all the
pair-to-pair unbalances measured for each compartment separately.

19.3.3 In cables containing more than 25 pairs, the rms value shall include
the pair-to-pair unbalances measured in the separate compartments.

19.4 For lengths of cable other than 1 km (1000 ft) the unbalance shall be
converted to 1 km (1000 ft) values by dividing the unbalance for the
“length measured by the square root of the ratio of the length measured to 1000.




20. PAIR-TO-GROUND CAPACITANCE UMNBALANCE -

20.1 Pair-to-Ground: The capacitance unbalance as measured on the completed
cable shall not exceed the fo]lowing values when tested at a frequency
of 1 + 0.1 kHz and a temperature of 23 + 39 C,

Kumber of Capacitance Unbalances to Ground
Cable Pairs pF/km (pF/1000 ft) pF/km (pF/1000 ft)
' Individual
Maximum Max imum Average
all gauges 19 & 22 Awg 24 & 26 Awg
' 6 2625 {800; -~ _—
12 or more 2625 (800 492 (150) 574 (175)

20.2 When measuring pafr-to-ground capacitance unbalance all pairs except

the pair under test are grounded to the shield and/or shield/armor
except when measuring cables containing super units in which case all other
pairs in the same super unit shall be grounded to the shield.

20.2.1 The screen tape shall be left floating during the test,

20.3 Pair-to-ground capacitance unbalance is assumed to vary directly with
the length of the cable.

21. CROSSTALK L0OSS

21.1 The rms output-to-output far-end crosstalk loss measured on the
completed cable at a test frequency of 150 kHz shall not be less than
68 dB/km (73 dB/1000 ft). The rms calculation shall be based on the combined
total of all adjacent and alternate pair combinations within the same layer

and center to first layer pair combinations.

21.1.1 Crosstalk between any pafr combfnation of a cable shall not be less
than 58 dB/km (63 dB/1000 ft) at 150 kHz.

21.2 For'standard multi-unit cable constructions, ﬁeasurements shall be made
within the individual units for the pair combinations specified in
Paragraph 19.2, Each unit shall comply with the requirements specified in

Paragraph 21.1.

21.3 The rms crosstalk loss in dB {s the number of dB corresponding to the
rms crosstalk voltage ratio squared.

£ (Vey)?
rms dB = 20 log; N

Khere: N = No. of Pairs
: ny = Yoltage ratjo between pairs x and y

If the loss is K, at a frequency F, for Tength L  1s known, then K, can
be determined for any other frequency Fy or leng?h L, by:

FEXT Toss (K.} = K, =20 Togjg Fx . ~10 logjg Lx
FO LO
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21.4 The near-end crosstalk as measured within each unit of a completed
cable at the Nyquist frequency of 772 kHz shall not be Tess than the
following M-S crosstalk requirement for any unit within the cable:

Unit Size M-S dB
Hithin Unit

12 and 13 Pairs ‘56
18 and 25 Pairs 60

Between Unit

Adjacent 13 Pairs or Less 65
Adjacent 25 Pair 66
Non-Adjacent (A11) ' 81

Where M-S is the Mean near-end coupling Toss based on the combined total’
of all pair combinations, Tess one Standard deviation, sigma, of the mean

value, ‘

21.5 Screened Cable

21.5.1 For cables which are intended for Tl carrier applications, the
near-end crosstalk loss as measured between compartments on the

completed cable at the NHyquist frequency of 772 kHz shail not be Tess than:

Total Carrier M-5 dB
12 or 13 . 77
18 79

25 80

50 83

100 a6
200 and above . 89

21.5.2 For cables which are intended for T1C carrier applications, the near-
end crosstalk Toss between compartments on the completed cable
when measured at or corrected to the Nyquist frequency of 1576 kHz shall not
be less than the values shown in the following table:

M-S dB
Total Carrier ' ' Standard Deviation
Pairs i 2 3 4 5 b 7 8 9 10
24 89 89 90 a0 ]| a2 92 93 93
50 92 93 94 94 95 896 97 97 98
100 96 9% 97 98 99 100 101 - 102 102
150 98 99 99 100 101° 102 103 104 105
200 99 160 101 102 103 104 105 106 107
300 101 102 103 104 105 106 107 109 110

400 jo2 103 105 106 107 108 109 110 1i1
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21.6 Crosstalk correction {(no correction is necessary if lengths of 300 m
(1000 ft) or more are tested) from a reference length to a new length

can be determined as follows:

fat,

Ny = N, -10 logyy 1 - @~
1 - e-QtI!.o

attenuation in nepers per unit length
near-end crosstalk in d8

values for reference length

values for new length

length

2.71828

Rhere:

a
N
0
X
L
e

22, ATTERUATION

22,1 For standard and T1 type cables of 6 and 12 pairs, the maximum attenua-
. tion of any individual pair on any reel shall not exceed the following

-nominal attenuation by more than +15 percent or Tess than -10 percent when
measured at or corrected to a temperature of 20 + 1° ¢,

22.2 For standard and T1 type cables over 12 pairs, the maximum average
attenuation of all pairs on any reel shall not exceed the following
nominal attenuation by more than +5 percent or less than -10 percent when
measured at or corrected to a temperature of 20 + 1° C,

Hominal Attenuation
dB/km (dB/mile)

Conductor AWG 150 kHz 772 kHz
19 4.0 ( 6.4) 8.6 E13.8
22 5.7 ( 9.2 12.4 (19.9
29 7.5 (12.1 15.4 524.8
26 10.9 (17.6 19.5 (31.4)

22.3 For TIC type cables over 12 pairs, the maximum average attenuation of
all pairs on any reel shall not exceed the values listed below when

?gasurgd at a frequency of 1576 kHz at or corrected to a temperature of
t 1Y C, "

Haximum Average Attenuation

AWG dB/km (dB/mile)
19 13.4 (21.5)
22 18.3 (29.4)
24 23.1 (37.2)

23. INSULATION RESISTANCE

23.1 Each insulated conductor in each length of completed cable, when
measured with all other insulated conductors and the shield and/or
armor grounded, shall have an fnsulation resistance of not less than




REA PE-39
Page 29

1600 Ma -km (1000 Mn -mile) at 20 + 19 C. The measurement shall be made
with a d-c potential of not less than 100 V nor more than 550 V applied for
one minute. The test may be terminated within the minute as soon as the
measurement demonstrates that the specified value has been met or exceeded.

24, HIGH VOLTAGE TEST

24.1 In each length of completed cable, the insulation between conductors
shall be capable of withstanding for 3 seconds a d-c potential whose

value is not Tess than:

7 kV for 19-gauge conductors
5 kV for 22-gauge conductors
4 kY for 24-gauge conductors
2.8 kV for 26-gauge conductors

24.2 In each length of completed cable, the dielectric between the shield,
~..and/or armor and conductors in the core shall withstand for 3 seconds

a d-c potential whose value is not less than 15 kV.

24.2.1 In screened cable, the screen tape shall be 1eff floating when
performing this test,
24.3 Screened Cable

In each length of completed screened cable, the dielectric between the
screen tape and the conductors in the core shall withstand for 3 seconds a d-c

potential whose value is not Tess than:5 kV.

24.3.1 In this test the cable shield and/or armor shall be left floating.

25, CORDUCTOR RESISTANCE

25.1 The d-c resistance of any conductor as measured in the completed cable
shall not exceed the following values when measured at or corrected to

20 £+ 19¢c,

Maximum Resistance

AHG /km {n/1000 ft)
19 28.5 (8.7)
22 57.1 17.4
24 90.2 27.5
26 144.4 44.0)
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25.2 Resistance Unbalance

25.2.1 The difference in d-c resistance between the two conductors of a pair
in the completed cable shall not exceed the following values:

Resistance Unbatance - Maximum for Any. Reel

Gauge Average Percent Individual Pair Percent
19 & 22 ' 1.5 | 4,0

24 1.5 5.0

26 2.0 . 5.0

Where: Percent resistance unbalance = (Max Res. - Min Res.) x 100
. Min Res.

25.2,2 The resistance unbalance between tip and ring conductors shall be
random with respect to the directfon of unbalance. That is, the
resistance of the tip conductors shall not be consistently higher with respect

to the ring conductors and vice versa.

26. ELECTRICAL VARIATIONS

26.1 Pairs in each Tength of cable having either a ground, cross, short or
open circuit condition shall not be permitted.

26.2 The maximum number of pairs in a cable that can vary from the
electrical parameters given in this specification are listed below.
The extent to which pairs may vary are given in Paragraph 26.3. These pairs
may be excluded from the arithmetic calculation.

Nominal Maximum Number of Pairs
Pair Count with Electrical Varijation
6-100 1
101-300 2
301-400 3
401-600 4
601 and above 6

26.3 Parameter Variations

26.3.1 Capacitance Unbalance-to-Ground: If the cable fails either the

maximum individual pair or average capacitance unbalance-to-ground
requirement and all individual pairs are 3280 pF/km (1000 pF/1000 ft) or less,
the number of pairs specified in Paragraph 26.2 may be eliminated from the
average and maximum individual ‘calculations.

26.3.2 Resistance Unbalance: Individual pair shall not exceed 7 percent
for all gauges.
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26.3.3 Conductor Resistance, Maximum

AHG. /km (/1000 ft)
19 29.9 , (9.1)

22 60.0 18.3

24 94.5 28.8

26 151.6 46.2)

26.3.4 Far End Crosstalk: Individual pair combination shall not be less
than 52 dB/km (57 dB/1000 ft).

26.3.5 Attenuation: If the standard or T1 type cable fails to meet the
maximum average attepuation and all the {ndjvidual pairs are less

than 115 percent of the nominal attenuation, the number of pairs specified
in Paragraph 26.2 may be eliminated from the average.

Note: REA recognizes that in large pair count cable (600 pair and above)
a cross, short or open circuit condition occasfonally may develop in a
pair which does not affect the performance of the other cable pairs. In
these circumstances rejection of the entire cable may be economically
unsound or repairs may be impractical. In such circumstances the
manufacturer may desire to negotiate with the customer for acceptance of
tha cable. No more than 0.5 percent of the pairs shall be involved.

27. CABLE BENDING TEST

27.1 A1l cables manufactured in accordance with the requirements of this
specification shall be capable of meeting the following bend test:

27.1.1 A suitable length of cable shall be bent, with the shield and/or
armor overlap on the outside of the bend, in a 1B0? arc around a

mandrel: straightened, bent 180% {n the opposite direction, completing one
cycle; the sample shall be straightened, rotated 90/, and a second cycle of
bending performed. The rate of Eend chall be such that the test is completed
within one minute. The sample shall have been conditioned for a minimum of 4
hours at -20 + 29 C and shall be tested at this temperature, or jmmediately
upon removal from the cold chamber where the sample has been conditioned,
providing that the mandrel is a non-conducting surface such as wood.

27.2 The mandrel diameter shail be“as follows:

Cjassification Mandrel Diameter
Non Gopher 15X
Gopher 20X

m to room temperature before inspection,
w no visible evidence of fracture
, shield and armor there shall be

27.3 The cable may be allowed to war
The bent area of the cable shall sho

of the jacket. After removal of the jacket
no visibie evidence of fracture.
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2B. MWATER PENETRATION TEST

28.1 Cables shall be tested for resistance to moisture penetration.

28.2 A one meter (3 Tt} Tength of cable shall be stabilized at 23 + 20 ¢C,

A watertight closure shall be placed over the jacket. The closure
shall not be placed over the Jacket so tightly that the flow of water through
pre-existing voids or air spaces within the core is restricted. The other end
of the sample shall remain open., The closure shall be filled with water to a
one meter (3 ft) head over the sample or placed under the equjvalent
continuous pressure for one hour. There shall be no water leakage in the
sheath interfaces, under the core wrap or between any insulated conductors in
core. If water leakage is detected, one 3 m (10 ft) additional adjacent
sample from the same reel of cable shall be tested. If the remaining sample
exhibits water leakage, the entire reel of cable is to be rejected. If the
sample exhibits no leakage, the entire reel of cable is considered acceptable,

29. COMPOURD FLOW TEST

29.1 Prepare three 30 cm (1 ft) long test samples as follows: Remove

13 cm (5 in.; of jacketing material from one end of the samples then
remove 80 mm (3 in.) of armoring, shielding material and core wrap to expose
the cable core, Flare the end of the cable core slightly so that the pairs
are separated. Suspend the test samples in an alr oven with the flared end of
the cable pointing downward. Condition the test samples for a period of 24
hours at a temperature of 65 + 19 ¢. At the end of this test period, there
shall be no evidence of flowing or dripping of compound from either the core

or sheath interfaces.
30. PRECONNECTORIZED CABLE (OPTIONAL)

30.1 At the option of the manufacturer and upon request by the purchaser,
the cables 100 pair and larger may be factory terminated {in 25 pair

splicing modules.

30.2 The splicing modules must meet the requirements of REA Specification
PE-52, "Telephone Cable Splicing Connectors.”

31. ACCEPTANCE TESTING ' A

31.1 These tests are intended for acceptance of cable designs and major
modifications of "accepted" designs. What constitutes a "major"
modification is at the discretion of REA. These tests are intended to show
the inherent capability of the manufacturer to produce cable products having

Tong Tife and stability.

31.2 For initial acceptance, the manufacturer must submit a certification
_that his product meets each section of this specification, provide
Qualification Test Data, Appendix 11, agree to periodic plant inspections, and
furnish other nonproprietary data deemed necessary by the Chief, Outside Plant

Branch (Telephone).
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31.3 For requalification acceptance, the manufacturer must submit a completed

Minfmum Data Packet, excluding the Qualification Sectfon, for accep-

tance by August 30 of each year. The required data shall have been gathered

within 90 days of the submission. If the initial acceptance of a product to

this specification was within 180 days of August 30, then requalificatfon for
that product will not be required for that year.

31.3.1

31.3.2

Initial acceptance requests should be addressed to:

Chairman, Technical Standards
Committee “A" (Telephone)
Telecomnunications Staff Division
Rural Electrification Administration
Washington,. D.C. 20250

Requalification acceptance should be addressed to:

Chief, Outside Plant Branch’
Telecomnunications Staff Division
Rural Electrification Administration
Washington, D.C. 20250

Note: Contingent acceptance of a product to this specification obligates
the manufacturer to comply with Paragraph IV of REA Bulletin 345-3

(Telephone).
32. EXTENT OF TESTING

32.1 Tests on 100 percent of completed cable:

32.1.1

32.1.2

32.1.3

32.1.4
32.1.5
32.1.6

32.1.7

The shield and/or armor of each length of cable shall be tested for
continuity.

The screen tape of each length of screened cable shall be tested
for continuity. .

Dielectric strength between conductors and shield and/or armor shall _
be tested to determine freedom from grounds.

Each conductor in the completed cable shall be tested for opens.
Each length of completed cable shall be tested for shorts.

Each conductor fn the completed preconnectorized cable shall be
tested for continuity.

Each length of the completed preconnectorized cable shall be tested
for split pairs.
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32.1.8 The average mutual capacitance shall be measured on all cables. '1f
the average mutual capacitance for the first 100 pairs tested from

randomly selected groups s between 50 and 53 nF/km (80 and 85 nF/mile), the

remainder of the pairs need not be tested on the 100 percent basis, (See

Paragraph 17.)
32.2 Capability Tests: Tests on a guality assurance basis shall be made as

frequently as is required for each manufacturer to determine and main-
tain compliance with requirements such as the following:

32.2.1 Performance requirements for conductor insulation and Jjacketing
material. :

32.2.2 Performance requirements for filling and flooding compounds.

32.2.3 Bonding properties of coated or Taminated shielding and armoring
materials.

32.2.4 Performance requirements for screen tape.
32.2.5 Sequential marking and lettering.
32.2.6° Capacitance difference.

32.2.7 Capacitance unbalance and crosstalk,

32.2.8 Dielectric strength between conductors.

32.2.9 Insulation resistance.

32.2.10 Conductor resistance and resistance unbalance.
32.2.11 Cable bending test.

32.2.12 Water penetration test.

32.2.13 Compound flow test.

32.2.14 Mutual conductance.

32.2.15 Attenuation.
33. SUMMARY OF RECORDS OF ELECTRICAL AND PHYSICAL TESTS

33.1 Each manufacturer shall maintain suitable summary records for a period

of at least 3 years of all electrical and physical tests required on
completed cable by this specification as set forth in Paragraph 32. The test
data for a particular reel shall be in a form that it may be readily available
to REA upon request. The electrical data shall be furnishéd to the purchaser
or to REA upon request on a suitable and easily readable form.

33.2 Measurements and computed values shall be rounded off to the number
of places of figures specified for the requirements according to

ASTH E 29-67/80.
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34, MANUFACTURING TRREGULARITIES

34.1 Repairs to the shield and/or armor shall not be permitted in cable
supplied under this specification.

34.2 Minor defects in Jackets (defects having a dimension of 3 mm
(0.125 in.) or less in any direction) may be repaired by means of heat
fusing in accordance with good commercial practices utilizing sheath grade

compounds.
35. PREPARATION FOR SHIPMENT

35.1 The cable shall be shipped on reels. The diameter of the drum shall
be large enough to prevent damage to the cable from reeling or unreeling.
The reels shall be substantial and so constructed as to prevent damage to the
cable during shipment and handling.

35.2 Thermal wrap or other suitable means of protection complying with the
requirements of Appendix III shall be applied to the reel and shall be
suitably secured ¥n place to prevent heat damage during storage and shipment.

35.3 The outer end of the cable shall be securely fastened to the reel head
. so as to qrevent the cable from becoming loose in transit. The inner end
of the cable shall be securely fastened in such a way as to make it readily
available if required for electrical testing. Spikes, staples, or other
fastening devices which penetrate the cable jacket shall not be used. The
‘method of fastening the cable:ends must be acceptable to REA and accepted

" prior to its use. :

35.4 Fach length of cable shall be wound on a separate reel unless otherwise
specified or agreed to by the purchaser.

35.5 The arbor hole shall admit a spindle 63 mm (2.5 in.) in diameter with-
out binding. Steel arbor hole liners may be used but must be acceptable

to REA and accepted prior to its use.

35.6 Each reel shall be plainly marked to indicate the direction in which it _
should be rolled to prevent loosening of the cable on the reel.

35,7 Each reel shall be stenciled or Tabeled on both sides with’ the name of

the manufacturer, year of manufacture, actual shipping length, an inner
and outer end sequential length marking, description of the cable, reel number
and the REA cable designation.
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CABLE DESIGNATION

BFC L ] [ ] L ]

Conductor Gauge . . .
Pair Count . . .,

Cable Construction . . .

= Coated Aluminum Shield
Copper Shield

Gopher Resistant Shields
Armored, Separate Shield
Tl Screened Cable

TIC Screened Cable
Preconnectorized

v’_:!_:.::k-(nh

e wnuauy

EXAMPLE: BFCXH100-22

Burfed Filled Cable Armored (with separate shield) Tl Screened Cable
100 pair, 22 AWG
35.8 When filled cable manufactured to the requirements of this specifi-
cation is shipped, both ends must be equipped with end caps acceptable
to REA.

35.9 When preconnectorized cable is shipped, the splicing modules must be
protected to prevent damage during shipment and handling, The protec-

tion method must be acceptable to REA and accepted prior to its use,
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4: Especificaciones Técnicas:
LM Ericsson y Siemens.



CABLE TELEFONICO EN DUCTOS, RELLENO DE JALEA
CARACTERISTICAS ELECTRICAS

[}
1l
i
g
I

L
CALIBRE DLL WISISTENCIA ATENUACION ESISTERCIA HAXIMO T RIGINGZ DIRLECTRICA |
CONDUCTOR PMINIMA DR AIS NOMINAL A 20 MAXIMA D.C DESBALANCE DR i DC POTENCIAL.YOLTIOS
LAMIENTO A 10 GRAD. CENTIGRAD, DE CONDUCTOR A | RESISTENCIA MINIMO PARA %
RADOS CENTIGR 180 KHZ TIZKHZ 20 GRAD. CENT. PROMEDIO | PAR 3 SEGUNDOS
MEGOHM POR dB/ dB / IOHMS / INDIVIDUAL
AWG M Ml KM M1 KM M1 KM [MI % odr 2 cdr _icdv s pantalia
19 16,000 10,080 | 440 4@ 840} 1330§ 2850 8.70 1.50 4,00 7,000 | 15,000
22 16,009 10,000 | 570 | 926/ 1240} 1999 57.19 17.4¢ 1.50 4,60 5,600 | 15000
26 16,000 10,000 { 1090 | 17,68 | 1950 | 3146 14440 44.00 2.00 A0 2450 | 15600

INOTA: 1LOS PARAMRETROS DE :

« CAPACITANCIA PROMBDIO A 1000 Mz ( NANOFARADIOS [ Km )

- TELEDIAFONIA A 150 KHe (dBfkm)

- PARADIAFONIA A 775 KHz (dB)

- DESBALANCE DE CAPACITANCIA PAR A TIERRA (P£[[Km)
PARA LOS CALIBRES DE CONDUCTORKS SOLICITADOS

REA4 PE-39,

TODOS LOS PARAMETROS MENCIONADOS EN ESTA NOTA, DEBERAN CUMPLIR CON LAS NORMAS




CABLE TELEFONICO FIGURA 8, AUTOSOPORTADO, CON NUCLEO DE AIRR
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
LALDREDEL " RESISTANCIA ™ § ATERUACION 7 7 s CRESIEENCIAT T T U MAXIMG T T T Y B T R RIE A
K.ONDUCTOR INIMA DE AIS NOMINAL A 20 IMA D-C ! DESBALANCE DE [ P POTENCIAL - VOLTIOS
AMIENTO A 20  GHAD. CRNTIGRAD, £ CONDUCTOR A § ISISTENCIA ¥ MINIMO PARA
___[SRADUS LENTIGR 130 KI{Z TIZKIZ _  y20 GRAD, CENT. i PRUMEDN) | baR i3 SECUNDOS
MEGOHM POR dB / dB /- HMS / i INDIVIDUAL ]
AWG M MI KM ML KM Imi M M 5 % jedr & cdr  ledr 4 puntalia
= IR S Punhy H
|
19 16,000 | 10,000} 4.45| 7.10| 1640 1680} 28.50 8.70 1.50 d.08 & 4,560 | 10,600
[
|
22 16600 | 10,000 €20 10.60| 14.63| 3260} S710) 17.40 L.50 4.60 3,668 | 10,000
26 16,000 | 10,000 | L1325 1830 | 2283 de80 ) 14440 4440 2.00 5.00 | 2,460 § 10,000
24 16,000 | 10,000 | 800 16,00 90.20 i 1,50 4.06 | 3006 | 10,400

NOT 4 LOY” PARDTETROS DE : | T

» CAPACITANCIA PROMEDIO A 1008 Mz ( NANOFARADIOS | Km )
- TELEDIAFONIA A 150 KHz (dB/km)

- PARADIAFONIA A 775 KBt (dB)

« DESBALANCE DE CAPACITANCIA PAR A TIKERRA (PffKm)

PARA LOS CALIBRES DE CONLUCTORES SOLICITAINS

TODOS LOS PARAMETROS MENCIONADOS EN ESTA NbTA. DEBERAN CUMPLIR CON LAS NORMAS

REA PE-39
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CABLE TELEFONICO FIGURA 8, AUTOSOPORTADO, CON NUCLEO DE AIRE %
CARACTERISTICAS ELECTRICAS

XAUBREDEL RESISTANCIA | ATENUACION TS T TRIRTENCIA | MANIMO T T RIGIDEZ. DIELECTRICA —)
CONDUCTOR MINIMA DE AIS NOMINAL A 20 IMA D-C DEBBALANCE DE DC POTENCIAL - VOLTIOS
i AMIENTO A 20 GRAD. CRNTIGRAD. _MOnnumﬁn A | RESISTENCIA MINIMO PARA
GRADOS CENTIGR 180 KHZ 772 KIHZ 20 GRAD. CENT.  § PRUMEDIO | PAR 3 SEGUNDOS
MEGOHM POR d8 / dB / QtMS / INDIVIDUAL
AWG KM Ml KM [MI KM MI M Ml % tdr a_odr cdr 4 pantaila
1o 16000 | 10000] 446 | 7.0| 1040 IéR0] Z8.50 870 1.50 4.09 4,500 | 10,600
4 16,000 10000 { €20 1000 1463 J260} 5710 17.40 L.30 4.00 3600 | 10,000
26 160001 10,080 | 1135 | 1838 | 2283 | 3430 | 14440 | 4440 2.00 500 2,400 | 10,000
24 16,000 | 10,000 | 3.00 14.09 90.20 1.50 4.00 3,000 | 10,060

NOTA LOS PARAMETROS DE : =
. CAPACITANCIA PROMEDIO A 1000 Hz ( NANOFARADIOS | Km )
. TRLEDIAFONIA A 150 KHg (dB/km)
. PARAD‘_IAFOHIA. 4 775 Kiix (dB)
) msu,u.,wcé DE CAPACITANCIA PAR A TIERRA (Pf]Km)
PARA LOS CALIBRES DE CONDUCTORES SOLICITADOS
TODOS LOS PARAMETROS MENCIONADOS EN ESTA NOTA. DEBERAN CUMPLIR CON LAS NORMAS

REA PE-39




CABLE TELEFONICO, PARA USO INTERIOR
CARACTERISTICAS ELECTRICAS

ST AT

LTITERPTE LYY

F:

KATRE DRL WESIETERCIK | ATRNUACIOR ‘—'—""'"—‘ﬁmcﬁ‘—“ MAXIMG (" RICIDEL DIRIECTRICA
C'ONDUCTOR }HINIM‘.A DE aAls NOMINAL A 20 IMA D DESBALANCE DU DC PUTENCIAL-VOLTIOS &
AMIENTO A 20 GRAD. CENTIGRAD. DB CONDUCTOR A ¢ RESISTENCIA | MINIMO PARA
RADOS CONTIGR. 180 KHZ | 772KHZ 20 GRAD. CENT. | PROMEDIO | PAR 3 SEGUNDOS

MEGOHM POR dB/ dB/ OIIMS/ o __|INDVIDUAL
AWG M M1 KM Ml KM ]MI M |mi % bdr a cdr cdr s pantalla
p ] 1,000 21| — |[— [— |— 2510 | — 2500 | 1,128

WOTA: LOS PARAMETROS DE -

- CAPACITANCIA PROMBDIO A 1680. Hr ( NANOFARADIOS [ Km )

- TELEDIAFONIA A 156 KHy (dB|km)

= PARADIAFONIA A 775 Klix (dD)

- DESBALANCE DE CAPACITANCIA FAR A TIERRA { Pf!Km)
PARA LOS CALIBRES DE CONDUCTORES SOLICITAINIS

REA PE-39

TOIX)S LOS PARAMETROS MENCIONAIX)S EN ESTA NOTA, DEBERAN CUMPLIR CON I1AS NORMAS




Distribuidores terminales

para la conexidn de cables de telecomunicacién con lineas de abonado ® 2 a 50 pares
con y sin, 6 a 100 pares sin proteccién contrd sobretension ® montaje en postes y en paredes

Aplicacion

Los dlistribuidores tetminales se emploan pars la lerminaclon
a prueba de la Intemperle de los cables de telecomunicacidn
y para la conexidn do las linens de obonodo o los cebles de
distribucidn on las redes da abonados lelaldnicos. En las redes
con riesgo de sobrelensiones se monlan cajas de descarga-
dores de sobretensién en los distribuidores larminales.

Disefio

Los distribuidares raspanden a la clase de protecclon IP 64
sagun DIN 40050 y son a prueba da la inlemperie y tropi-
calizados.

T

- . .}
[ I e

EVZ 10-31P

EVZ 50-52

En total hay sels tamafios diferentss, Los distiibuldorea estén
construidos de pollésler gris reforzado por fibras de vidrio y
coneian de la coja y do la 1apa, A |a leps va pegada una junia
de caucho sinlélice. La caja y la lapa esldn unidas medlanie
un corldén de pollamida,

Para la conexién da los hilos, todos loa distribuideres del modelo
estindar eslén dolados de regletas de bornes a larnilla, y para la
toma de tierra o blindaje lienan los bornes comrespondientes.
Los bornes de conexitn son para conduciores da un dimelro
maximo de 1,2 mm. A los bornes de tierra pueden conectarse con-
duclores da un didmetro maximo de 2 mm.

EVZ 20-41 EVZ 30-62




Opi:lonalmenle pueden monlarae también reglotos de conexion
con conlaclos IDC {Insulation Displacement Cannnclion) y dislri-
buidores tipo IDC, En eslo caso debae padirse por separadio la cajp
vacia con el maico correspondirnte (veasa Talh J5).

Los dalallas sobre Ina raglatag do conexion con contacion IDC
véanse en el respseclivo inllalo da producto, )

Las cablos se inroduenn por boquillns prensaustopis me-
lalleas y las linaas o abannclo, por juniag de goma qua lienm
farma ascalonadn y puedon corarsa an el lugnr dle montpje de
acusrcia al didmatro de las Hnans.

Si so raquinre, puedan suminisirarse cajas du dislribucion con
mundn de cable y tapdn hermético.

Para finos dn vonlilacidn hay en el zécalo da la caja dos
punios dande rampiendo el material se oblienen dos orilicios.

La fijacinn de los accesorios se hace con lirafondos corrienles
en el mercado, de 6 mm. En las cajas eslan pravisios clos
arilicing parn otloa, puctiando penclicar-olro ms i sp ooqoinro,

Lus accesatios pueden lambién emplearse como cajas vaclas sin
reglelas de bornes a lomnillo, p. ej. como cajas de empalme.

Pam Ia lijacidn en el posle se emplen una placa, que deba
paditse por separaclo,

Distribuideres terminales con o sin protecelén contra
sobretensidn

Hasty 50 parns, ks aoglels b conoxion estin consintidas
ey Povma tal, e pueden dotiese e cajas do dnsearga-
donos o sobiolanaidn, Los distribuitloroes que se hayan podido
sin pratoccidn conten sobratansidn. puerlen ecuiparso postaiiorn-
monle con cajas de descargaderss. Eslas cajas para la pro-
lacelon conln la sabretnnslén ostén piovisine de dioz dea-
cargacloras, par EVZ 2-1 con cuntro unidades de forma F, 230 V
da lonaién continua nominal de accionamiento. Pata coneclatlas
elécticamenle, ostas cajay do descargadores se enchufan
simplomente en los lerminales de prueba de las regletas de bornes

(Tabta 1).

Distribuidores terminales sin proteccion contra
sobretension

En Ias inslalaciones de cabiles donde no hay peligro da sobro-
lonaidn, puedon amplnarse los distribuitkios tonninatoa Indi-
cados an la Tnhla 2. La thenica y b construccidn dn las cajas
son las mismas qua en los lipos con proleccién conlra sobre-
lansidn. Estos distribuidores terminalea eslan provisios de
raglolns de bormas a tornillo an lan que no punden manlarse
cajas de descarqadorns do sobretonsitn,

Capacidades, tipos, nimeros de pedido y pasacables

Tebla t Dlatribuldores terminnles con o sln protecclén contra sobretensién

Capnacidnd| Distribuidoras tarminales Pasacables Canticlad de placas para
en paras | sin proleccion conlra con proleccidn conlra Canlidad y lipo de {lijacidn en postes,
sobrelenskén sobrelensidn las boquillas a pedir por separado
Tipo N* da pedido Tipo N? de pedido prensaesiopos *
2 |EVZ 2-1 |545054.862.08 EVZ 2-1P |545054.063-B8 IXW0mm L
10 EVZ 10-31 |S45054-B62-B1 EVZ 10-31P |545054-B63-81 1X%XPg 16 1
19, o |E¥2 1032 | S45054D62:8201_ | EVZ 10-32P_ (946054863201, |2%Pat6 [ _
20 EVZ 20-41 |545054-B62-B2 EVZ 20-11P |S45054-B63-B2 1 %X Pg2i 2
o0 EZE)-_'E _§@§4_-Bg—8202 EVZ 20-42P _545054—363-5202 2xpg21 4 -
30 EVZ 30-51 |545054-B62-B3 EVZ 30-51P (S45054-B63-B3 1% Pg 36
30 EVZ 30-52 |545054.862.8203 | EVZ 30-52P (545054-B63-B203 (2 X Pg 36
40 EVZ 40-51 |S545054-B62-84 EVZ 40-51P |545054-863-84 1 X Pg 36 2
40 EVZ 40-52 |S45054-862-8204 | EVZ 40-52P |S545054-B63-8204 |2 X Pg 36
50 EVZ 50-51 |S545054-862-B5 EVZ 50-51P |S45054-B63-B5 1xPg 36
50 EVZ 50-52 }545054-862-B205 | EVZ 50-52P |S45054-B63.B205 |2 X Pg 36

* se pueden emplear adicionalmente varias boquillas de goma
** boquilas de goma

Capacidades, pesos y dimensionas

Capacldad Distribuidoras torminales Dimonslones en mm
en pares sin proteccidn conlra sobrelensldn con prolecclén contre solwetensién | Ancha Alwra Profundidad
Tipo Peso aprox. Tipo Peso aprox,
en kg an kg mm mm nm

2 EVZ 2-1 0,2 EVZ 2-1P 0,25 111 130 82
10 EVZ 10-31 1,1 EvZ 10-31P 1.3 145 198 71

10 | EVZ10-32 | 1,2 EVZ 10-32P 14 L L
20 EVZ 20-1 2.3 EVZ 20-41P 2.7 172 320 a5
20 EVZ20-42 | 24 EVZ 20-42P 28 H
30 EVZ 30-51 | 24 EVZ 30-51P 30
30 EVZ 30-52 | 25 EVZ 30-52P 31
40 EVZ 40-51 | 48 EVZ 40-51P 1.7
40 EVZ 40-52 | 46 EVZ 40-52P 47 230 645 100
50 EVZ 50-51 4,8 EVZ 50-51P 49
50 EVZ 50-52 | 4.8 EVZ 50-52P | 49 L _




Tabla 2 Distribuidores terminales ain proteccién cantra sobretension

Capacidad | Distribuidores tarminales Pasacables Paso Dimensionas en mm | Cantidad de placas para
en.poras | Tipo N¥ da padido Canlidnd y lipo de | aprox.  |Ancha Alura  Prof, lifacidn en postos,
lns boquillan en kg min mm mm | pedlr por separado
prensaastopog*
4X135*
6 EVZ B-2 §45054-B62-89 4% 90 0.3 125 136_ 65 . 1_ .
30 EVZ 30-61 |S45054-862-A31 1XPg29 23
30 EVZ30-62_ |S45054.-862.A231 2% Pg 29 24 | W ws) o1
40 EVZ 10-41 545054-B62-A32 IXPg 29 24
10 EVZ 40-42 | 545054.862.A232 xPg29 25 _'12_ iz_o__ _3?.- — 3_ -
GO EVZ 60-51 545054-862-A34 1X Pg 42 4,9
60 EVZ 60-52 |545054-B62-A234 2X Pg 42 49
70 EVZ.70-51 |[S45054-862-A35 1XPg a2 50
70 EVZ 70-52 |S45054-B62.4235 2% Pg 42 50 230 645 100 2
a0 EVZ 80-51 |545054.B62-A36 1X Pg 42 51
80 EVZ 80-52 |545054-B62-A236 2% Pg 42 5,1
100 EVZ 100-51 |S545054.B62.A38 1X Pg 42 52
100 EVZ 100-52 |S45054-B62-A238 2X Pg 42 5.2

* ae puaden emplaar adicionalmenta varlas boquillas de goma

Accesorios

Placa para la filacidn en poste, Incluyendo 2 tornillos y tusrcas,

sin Iteje lensar, de material

Nirosta.

N? da pedide §45052-2505-A10

Repuestos

Cala da descargadores para 5 pares, vacla

548051-2513.A15

Caja de descargadores para 5 pares, con 10 descorgadores ]

545051-2513-A25

%) Tipo S1, 250 V

Ejemplo para un pedido

545054-B63-8205
EVZ 50-52P

Distribuidor terminal con proteccién conlra sobretansién

Pg 16 as adecusdo pare didmatros de cablo da B a 18 mm
Pg 21 es adecuado para didmaetros de cable do 13 a 21 mm
Pg 29 es adecundo para didmetios ds cabla de 21 a 30 mm
Pg 36 es adecuado pas didmetros de cable de 30 a 38 mm
Pg 42 es adecuado pars didmatios de cabla de 35 3 43 mm



Manguitos de empalme y derivacién

para cables de telacomunicacién, mangultos de tapa

Aplicacién

Los manguitos slivan pata empalmar y dntivar eablas da
talecomunicacitn, an espacist' cables aéraoa livlanna, an
posias o paredes, L.os cables quo sa Initadiucan en al man.
gullo deban aslar descargedos da Ins luarzes o Lrncelén.

Construccién
El monguito conata da una base con estribo de sufecldn y do
una lepa prolaclora. Ambas plezes son de chnpo da acero
galvanizado, En la base se encuanitan 3 ¢ 4 aberturas con
boqulllas prensaastnpas (atlornlllamiante segin DIN 46320~
" Ms) y 2 orificias para dar galida al elre. Los lipos C45197-
A93-Al, C45197-A93-A2 y CA5197-AD3-A3 llanen ndomés
un oriliclo con tapdn de goma para Introducir un conduclor
da tlatra, En ol modelo con 3 aberturas contiene la larcera
boquilta un disco ¢lo revestimlanio, y an el madelo con 4
aberturas, la torsarn y ln cuarta boguillas,
La tapa de prataccién lisne un anlllo de junta de goma y 3
resortas motalicos con los cualas queda relenids en la basa.

Montaje

El astriba ddn sujeciton con la basa se Kja con tenilloa i I
pated y con cinta lensor a lornillos al poste. Los aniltos dn
Junta da les boqelllas prenanosiapns se racotlan eontorma al
didinniro dol coble, al cable sn Introduce ¥ 89 ampalme {4
lopn prolsclora 8e coloca antoncea por ancima dol empalmn
¥ &0 enpgoncha en |3 base,

Accesorios
a pedido espacial en cnoo racesario
1. Tornillos «n rosea <la madera,
8x40 DIN 571
N® do pedido D571-5400-53
2. Cinta lensor, rollo de 31 m
N°® $45057-251-HE3)
3. Sulnlador para clnta o anern,
paqueta con 100 unidados
N® da pedido 545055-214-H21




Dibujos acotados y dimensiones

—Jnmuns

*

| Mgl ATV

Yjacuritn con chbtes
siglados an pliailce

Buiecitn sl pasie
npcinnaimania con cnls
1an4p/8 o Inmiling de
rnacy de madern

ZEMnou .

Ooliglo prra un -
conducior de llsne

~._.-“/ Dimanslones an mm

Tipos, niimeros de pedido, dimensiones ¥ pesos

N* de padido Capacidad de pares Nomaro y'designncian | a b th oy t Pano sin
Dlamelro de cenduclor do las sberturas accosoiion
8n mm da onirada
para cables con aislamlento
do PE BpHOK,

04 0.8 08 mm [mm |mm {mm | mm | kg

C46197-A03-A1 30 0 10 3xPg 18 166 | 106 | 100 72 |10 | o8 ’

CAB19T-A03-A2 a0 410 0 IxPg 16+2xPq 21 106 | 116 | 110 02 1126 | 10

C45197-A93-A3 150 100 40 | IxPg 21+2xPg 29 210 [ 135 [ 130 | 102 | 140 | 1.4

C45197-A93-A4 80 40 20 2xPg 1642xPg 21 205 1135 | 130 | 102 | 140 | 18

C45197-A93-A5 200 150 100 1xPg 20+ 2xPg 36 245 | 150 | 155 | 125 | 170 | 2,2

C45197-A93-A8 150 100 40 2xPp 21+ 2xPg. 20 230 | 160 | 155 | 128 | 170 | 2.3

C45197-A95-A7 270 220 160 1xPp 29+ 2xPg 42 275 | 170 174 | 146 | 190 | 35

Pg 16 aproplodo pera cablag con un didmetro de 8 a 16 mm Designaclén para un pedido
Py 21 apropiado para cables con un didmelro de 13 a 21 mm
Pg 29 aproplado para cables con un dismotia de 21 8 30 mm ~ C45197-A93-Ad, manguito do tepa
Pg 35 aproplado para cobles con un dismstro do 30 a 38 mm D571-5400-53, 10millos de rosca
Pg 42 eproplado pata cables con un dismeiro de 35 0 43 mm  de madera 8x 40 DIN 571

Edltado por
RXS Schrumplischnik - Garnlturen GmbH, Posifach 2969, Prolilstrane 4, D-5800 Hagen |
S (02331) 3570 [FAR(02331) 357118 und 587233 (Tx) 623874

H* o)a padicts AASOSO W4T NTIA
Impiran en la Rep Fad s Aemanly
PA i85l

anulage N* do padidn MS12/305 10




Manguito universal de terminacion

Pare la terminacidén y dlstribuclén do cables multipares en redes locoles « Con posihilldad
de ebrirlos y cerrarlon varlaas vecen « Para cables con cubierta de motal y da plastico

Aplicacion

ElI'manguila universal do larminacian asta deslinadao a enlazar
cnblns dn muchos pares con los coblns de distuibucian do tes
caniralas da conmutacian.

Para los distinlos requisitos se disponn de 1103 tnmafios do man.-
guitos estindar y dilerenlos placas dn cierte (VCAP), Los orili-
clos no ulillzados se clortan con taponos, adnmis hay disponi-
blos adapindores para cablas de distribucidn con didmelro
peruofo. Los manguitos unlversales da terminacién prolegnn
aontn ln prnatiaclan de agua y son rginlenloa 6 ina inuntdnelin
de corta duracidn con un nivel de agua de hasta 2m de allura,

Le puostn a tlerra axtatior es sanclla dabldo a que lodas las pla-
can de clarro esidn dotadas da unn conduccién a tlomra,

5| sa emplaa una placa adiclonnl ro prasién, of mongulte VC
punde ulllizoise duraderemente con unn praalén Interna do gos
da hnsta 0,5 barias (VCAP-P),

En rasn da qua el dldmatro dal ceble da distritmclén saa mayar
qun 31mm se neceslta iambién una placa de prealon pam garan-
llzar una sestebllidad mecanica adiclonnl.

El nspacio onire 1a placa de clarre y la placa da preslén se rellana
con Prololin, una resina de dos componenies,

Los mangultas da terminaclén ya exlistentas puadon renovarsa
ain Intarsumnpir el aerviclo. A 1al alaclo se dlspona do una placa
e clarre an forinn de unn nopital da goma.

Los mnnguilos YC puaeden Insiolarae dn lorma hailzontal, vertl-
cal, en paredes, o ean ormarlos distribuldoroa do cables.

Construcclén

El mangulio univarsal o tarminnciin an basa an al acradiladn

disana dal menguito universal (UC) y consta de los sigulentes

componenlas;

- Un tubo termoptasiico ranuratlo longiludinalmanie y cenado
metliante barras de fjocién de aceio anpocial inoxidablo

- Un disco do clera de dos plezas da plAstica paro
aslanquaizar el cabla principal

- Una placa de clerre de aluminio

- Ciias y cordones da junla nspaciales do material de
harmellzaclén de plasticidad permanenia

~ Un armazén do apeyo de acero

Las plezas lormoplasticas antin labricadns da un copolimel.

zntlo nagro da etilano y propilena, cuyn tesisiancla atag Infliian-.

clas ambleninlea y al envejecimionin ha sido minucloramanto

campinbada, Los bordas langudinalng dal thbo del manguito

aslbn dasnindos an lotmn da tanura y Ienaiieta, eantre las cuales

se coloca un corddih da junta, A lo largo de-Ins dos bordes

® Mare & ingisitindy vla Slamane ATV




longHudinalea hay lis\enas da Kjncion fjueo 50 van astiechandg
dastia al coniro hacia los exiramaos dnl manguite, Un linje lensor
se amplee pata apretar las Laras de lijacion fjue ciean nl
manquite. zan asi eldsticomenta S es nocanann, Ins cabias de it
El tlisco cla clarta do dos plazas altunco an wn Intaial dol man. 66N 50 conactan a linra saqun Ins instnccionm locales,
fullo esth praparado para ladir Bellmanta log oriflsioy the Cuantio e Instala ung placa e progion debe wlinnorae o
anlrada da cablas an al lugar da mantnje o an sl lalier Jel  Pintolin ol espacin anttn ln placa cle cima v 13 placa da presion
almacin, Lo zona de inlreducclén aatd marcoda an lo superil. sla masa dn harmalizacion daboe podiian por saparadn,

cla exlersior, El paquate del manguite conllans Indas Ias piezaa para nl
La placa de ciore consta n au vez da dos placag da aluminio  montnje. Hay disponilsle unn harraminnln espnclal para volver
onlra las cunles se hallan dos piaces da goma, A abir ol inanguito,

Barras da acero sa ulilizan como distanciadoras antro Ios discon  Pora carear y volvar a abir ol nEnuito no se necesita una luenin
tla ciorra y paro la conaxitn alécirica de los blindajas v las  dn nnargin,

ruhining dn los eahlan, Ins qunles sn aulalan macdianta abrozn.
tinrng dn eubiartny llajes pailoracios. Las barras clo arero, los (.
les purlaradas v ins abrozadaras do cublarta conslittiysn ol
armazdn dol mangulte,

Montaje

Para oblanar un manguilo hermatlen se dolim cumplir axacin.
manle Inz inslmicclones de moninje que sa incluynn an al
paqueta dal manguito,

El enbls prinelpal 50 manta dol mismn maotlo qua an el manguita
univergal, mionitas qua Ins cablos ola distrilsicidn sn inlenelireon
senciltamanta por tas nrificios e placa da cieee ¥ 80 hermati.

Seleccian del tipo de manguito

Paca aleqit ol tipo do manguila hay ejum consielarar In sigiionie:

= Canliclad y diamotro cla los coblng dn disiibuclon on loe
pleas de clarre

- Didgmatio del eabila principal

- Capacidad da la cémara de ainpaling

Figura

[ —

Placa da clonn

A m T R e e R e - e e D8 te e r e we—a . S e ae

Condén tfa juntn do slaslicidad pannangnta Borsa de Hjncian

i e,

Bowra ¢ln unlin

Jmla eldsiica Tulre dal mangpiln “s Plonn da ciara

Tipos, nimeros de pedido, dimensiones y peacs

Hpo N? dn padido h A d d, i dy, Pnao aprox. | Dismatno max.| Cantictad max,
incluldn dnl calile da anhles Jo
embalnja prineipal dlribucian

x dldmatin
tln cobla an
mm man mm nm min kq mm mm

YCAP 7.15710.81 SAR0RA-AITS-A11 490 5A5 172 [LL] 159 75 76 1025 10 31|

YCAP.P 7.15/10.1) S45054-A173-A112 190 830 1?72 213 PR 0.5 L] 102425 10 31

VEAP B-10712.31 SAROGA-ALT4-DI21 500 875 206 213 31 05 o6 F2x125 10 31

VGAP.P 8.18/12-31 SAROSA-A174-A122 500 720 2n5 213 5 10,5 ot} 12x/25 1o 31

VCAP 0.10/20.24 545054-A175-D121 5n0 874 205 213 25 1n0 ] 204/1G 10 24

VGAP.P 5.10/20.24 BASDG4-A1T75-A122 &AD 720 05 203 2n 10 HiH 70u/16 10 24

VCAP.P IN.20112:45 S45054-AINB-A132 G34 700 65 275 03 12.0 1no 12%/30 10 45

VCAP 10.20124.51 SA5054-A179-8131 634 745 265 275 203 15,5 100 24%720 10 51

VCAP.P 10.20/24.31 S45064-A179-A152 834 TN 265 275 295 17.0 1nn 226 10 N

VCAP 10-20/36.24 545054-A205-B131 34 745 205 215 3 15,5 100 36x/19 In 24

VGAP.P 10.20456.24 SARNGA-A205-A132 634 790 265 275 20X 17.0 1nn 56x¢10 o 24

VCAP.P 10.20042.21 545054.A207-A132 G341 0 265 275 203 17,0 10 A2%/106 10 21

Aclaraclén
VCAP.P B-18/12.31

| P | T d Lot b

Lismntra max. do los enblas e distiibucion en mm
] ' tla orilicios on la placn dn clorre
Longliud de In maclicla da desalslaminnin en pulgadas
imntra de I placa de clerre an pulgadas

Inca < prasion
Plca ¢la einrre dn alaminio .
Manguilo wniversal la lnrminacion



Acceosorlos para el manguiio unlversal de
larminoclon (VCAP)

I Tuba del manguilo

Digco du ciorre de clos pinzas con conduceion a fu:ra
y vélvuln

Mace do claire de aluminia

Cinla tlo Junta

Bolsa du accusarios

Funddn da proteceion del sampialmn
Buna da ljacién

Flaju 1onsor para bara du lijacién
darro de unidn

Flujo periorado

Curdones da junla

Flujo tansor para disco do ciane
Pato o linpisza

Inshiueciones de maontaje

) — S D~ &

Accesorlos suplemenltarios pero el mangulto unlvarsal
de \armlnacién (VCAP-P)

Placa de clerre con placa de prasion en vez du placa de
aluninia y barraa da unlon adicionales

Tipo N? do padlido

APP 7110-51
AP-P B/12-31 |
AP.P 8720.24 I
APP 1072451

o demando

T =

T AL ':.-E_’g]‘_
g OIS NS Y

Accesories, nimeros de pedido,
‘ = volumen de suministro
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Cabida en [ié'res, agente secador y resina de refleno requeridos

Tipo Cabicla en pas Cantieladk rin
dimetrn e goncloctie 10,4 arpile soeathp
conllipmacion s tinna
enaaeinr bwlwaetunl "

VCIAP 7-151.., § 1 00

VCAP.P 7.15/.., 1100 200

VCAP 0:184.., 2400 ' 260

VCAP.P 0-181... 2100 250

VCAP.P 10.204.., 3300

Rollo terminal

Cuanclo es pracian reslizar abajos dn modamizacian o rapara.
clan an un manguilo univarsal da termingcidn sin inlerrupcion
dal servicio se emplean rollos larminalas como ai do la ligura,
Eslos rollos sustliuyen a las places miltiples da clnra de Ine
manguilos dn lerminacion, Los rollos son de una goma de clorg-
preno modilicado.

El rollo tarminat se enrolln alracdledor da Ine calstas larminalue
comonzondo an el ceble cantrnl, cerrdndolo ¢oh una cinla de
UCSP corrlenta,

Las barrns mntdllens da In liguia establecen 1n nocesarin ynidn
con lns demas partas*del mangulto de lenminacion VC,

Aqueline orilicions qua na se utilicen se cierren con lapones, -

Se dispano da diversos temanos segun el numero y didmelro
da cables lerminales.

Ejemplo de pedido
545064-A173-Al11
VCAP 7-1510-31

Editarin por

Componenlon
Rollo torminal
Barras da sujacién
Tapronea clegoa

[ PN

Sujetacables

Tarnlllos, Auarcns, arandelas
Borraa cle unlén

RXS Schiumpilechnlk - Gomiluran GmbH, Poallach 29 68, Prolilstrafin 4, D-500 | lagon

T (02351) 3570 IFAN (02331) 357118 und 507233 | WI623874 |Ui) 2331316 — RXSD

1 Bening
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Manguitos universales

para cables de telecomunlcacién mulllpares « pléstico de alta calidad «
con posibilldad de abrirloa y volver a cerrarlos repetidas veces

Aplicacion

Los manguitog universalea (UC) eatdn dlsefados pars
proteger los empolmaa o derlvaclenes de cables de lela-
comunleaclén mulllpares contra las inffuencias del medio
amblantg. Los manguites puaden emplesrse en cables
corlados o no cortados e [nstalarse en pozos de cables,
an cables adreos y entarrarse diraclaments an el suelo.
Como sa usan preleriblemenie en cables primarlos y de
enlaca do redes telaionices locales, los mangulios
pueden aer prasurizados hasta 0,7 barlos schra {a
preslén normal etmosférica. En los lendidos péreos llens
quo asegursras que la presidn no sobrepase 0,7 barios.
Los cables Inlreducidos pusdon {ener todos loa ilpos
vsugles do alslamlento y cublerta, Derlvaclones miltiples
son pogibles,

Para la introducclén de més de 3 cables se puede pedir
un disco de clorra de dos sectores de taladrodo (UCT).
Para més detalles, véase s labla nAberluras para los
cables enlrantesn,

Sl sa Introducen cables armados en el mangulio hay que
lijar y coneciar la armadura efuera del mangulio,

A padido pueden suminlstrarse monguilos prolaclores
metdlicos para cobles armados y pare axlganclsa
axtraordinarlas p.a. sl se cuenla con dafios por
roedores.

Los manguilos pusden momlarse con pocas herramienias
sin necesidad de calor o de otra fuenle de snergla.

Las mangulles universales puaden abrirea y volver a
canarse vorlas vecos renovando ol malarlal de junta y In
cinta tansora para las barras de {ijaclon.

Diseiio
Los mangulilos consien de

® un lubo renurado lengiludinalmente de plistico cerradoe
con uno barra de lijecldn de acero rasistenta a la corro.
slén

® dos discoa de plaslico qua clerran el tubo

¢ cordones y cintas da junia de tipo especial de un
materlal durable de plésiico adhesivo

® una armazén interior de acero que Iransmite 1a fuerza
macénica do un cabla al olra y slrva lambién pein ls
conaxidn elécirica do loa blindajes.
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Lan plozns do plaatlco estan hochas do un eopalimatiznde
latmopléstico de olilane y propileno, da color negro y
probado a fonde respocio o la rasislencln conlra influan-
clag del madlo ambianle y el anvejacimienlo. Los hordes
longiludinalas dol lubo del manguilo estdn lormados
como pailil de langiials y ranura, A In laigo de los bordes
hay » ambos lados pestsilas que van estrachindose
desds el centro dal manguilo hacia los extremos. Para
carrar of mangulta a0 omploan barras da lljaclén meta.
llcas, que sa npriglan llrondo dosde ambos exlromos con
un leja tensor,

El modelo esténdar dal manguile UC es13 piovisio do
discos da clarre hermélico equipados, por una lodo, de
una vilvula de pruebo y, por el otro, de una toma da
conduccién a liera,

Pnta los UC B8 y UG 10 se ofracan discos de clarrn da
tran plazas con dos saciores deo lalsdiada (UCT), Loa
discos de clarre UCT tlanen unn abarlura mucha mayor
para los cables anlranies. Paro més datalles vbnsn el
dibujo nAbertura para los cobles entrantes dal disco de
clorre harmalican,

Los discos de clawe do dos o tres plezas eslan preps-
mndos para parfornr thclimenta los sbarturns de laa
anlradas da los coblos an ol lugar de Wrabaja o an toller;
an las supaerlicles externas estén marcadas las aberluras,

fPara mantanar la aaparacién entre los dlacns da ciore
hermélico y empalmar eléctricamente las cubleitas y blin-
dojes de los cables sa utllizon barras de acero, las cuales
30 fljan con abrazaderas y lejes matdlicos parforados,
Las batras de acero, los llejos y las abrazederas do las
cublartas consliluyen la armazén de soporte dol
menguilo.

Montaje

Parn mantar herméticnmenle el manguilo

& aplicar paata do Junin o Ia cublana y despuds onrollar
cinta cle junin an los exiremns dal cabta

® daspués e perorar los discos da cione, colocar una
capn de cinla do Junta en el plano da separacién

® colocar las secclonos da los discos da cierre acbre el
atralinminnlo el cable y lijnilan con linjne lananres

® colocar un cordén da Junta an Ia rnura abededor dal
disco para eslablacor el clarre harmélico entre el disco y
al manguita

® aplicar un cordén de |unla a to lmgo de la ranum longi.
ludinal dal who dal manguite, colocar el lubo sobre los
discos y cerrar el manguito con las barras de fijacidn.

Con eada mangullo so suminislron lodaa las piezns naco-
anrino poara ol montaje <dn un manguile do nmpalmo. Para
mangulios do dotivaclén sa mauietan abrazadaras do
cubsierla adicionnles. Para abidr y cenar el manguilo no se
noceasite uno luanie de enorgla. Los hareatniontns daben
padirso expresamanta, Esins sa Indican on el loilslo
uMatala de herramienlass.

Con cada manguito 8o suminislion sma einta mélrica para
daterminar el dlifimoire dn los cables y un palron para
conlrolar si clarran bien los discos.

1]

Cémo elegir el tipo aproplado

Para eleglr el tipo hay que conslderar

1. la cabldn deal espacle de empalmns

2. los dismalres de las abaruras parn los cablas
enlranles. Véase la aberlura para los cables eniranles
dol disco de clerre hermético,

Tipos, niimeros de pedido, dimensiones y pesoé

Tipa Numero da pedide [ 1y d d, d,, Mndien para Paso Inclulde
ratlrer Io cublents | ol amboinfe
A
nprox,
mm mm mm mm mm mm kg
UC 4-20 545054-A214.-A1 593 723 108 114 136 510 5.57
Uc 4-24 545054-A215-A1 690 0825 nn 114 138 1o 607
UG 4-28 545054-A216-A1 198 a28 108 [RE 136 710 6,80
UG 8-9 545054-A100-A21 310 | 430 145 153 168 220 769
UG 6-18 545064-A181-A21 550 675 145 153 160 160 12,5%
UC 6-20 545054--A213-A10 600 727 146 153 168 510 13,00
UG 7-15 S545054-A102-A21 400 580 173 104 105 i 13,51
uc B-18 545054-A183-A21 550 675 | 205 213 20 160 17,49
uc B-20 545054-A226-A10 600 727 | 205 213 228 510 ta.0om
UC 8-24 545051-A10G-AZ1 705 830 | 205 213 228 610 19.0%
uc 8-24 545054-A187-A21 805 930 | 205 213 228 710 22,09
UG 10-20 515054-A192-A21 597 745 | 265 275 292 510 14,29
UG 19-30 545054-A103-A1 851 999 | 265 275 202 761 17,000
Ug 10-40 545054-A194-A21 1105 1253 | 2G5 275 292 nin 19,an %

) nn (flapamihia, §» suminisite a petlelts
") | manguira complalo an uns cajs
) 2 manguitas complelod en uns e

Ejemplo para un pedido

S45054-A180-A21
caja con 2 UC 6-9



Figuras acotadas
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Tapa de proleccién de valvula

Componentes de mangag unlveranlos

Tubio da mangulla de plisilco

Dtsca da clerte hatmallca do 2 plazna can vilviln y
tama da’ conduceldn do tlarrn

3 Disvo da cloua hormbtica do § pinzas

4  Cirta do junia

5 Paguete de accesorlos

6 Envoltura de empalme
7
8

[

Darras de lijacién
Cinta lansora para barra de fijocion
9 Barrag do enlace
1@ Flojas perlorados
11 Banas adiclonalns
12 Cordanas de junta
153 Flojos tonsoraa parn discos da cletts henmétlico
14 Pano co llmpinzn
15 Instrucclones de montale

Cabida para cables rellenos y agente secador

Tipo Cnbida an paros y difmatre an mm
Madute da ampalma (25 pares) Empalma individunl Agonin
empalme AMP TEL Empaline anca.
ronaciar Scolehlok AMP-MINLPICABOMD dor*
aln lings alold-bnrkn alold-backs modilicaro uin linge

04 |05 |06 |08 |04 |05 |06 |08 |04 |05 |OB OB |NnD8 |04 |05 |06 |NA |08 |g

uc1-20 a00| 450{ 360 250| 4go| 3co| 200f 1sa| soo| 4no| 3on| 200[160 | 60 4501 350| 250|100 | 15U
UG 4-24 700! sonl 400] 300| 450 350| 250 180| &00| 450] 350| 250i200 | 700| 500 400| 300]250 {150
UG 4-26 800§ Roo| S00| 350 S00{ 4no| 00| 2000 700| S00 4!)0 3onj2sn | aon| &o0f 5000 350(300 {200

Uc e-a son| son| 350| 260) 4no| 350| 200 1600 Go0a) 400 .ssn 2%0[ 1m0 | gon| soof 4nol 300200 (160
UG 6-1n 1000] soo| 500| Aso| 7no| soo| soo| 3o ooo| vonf woo| 30|00 |1000| ono| GOy 4%0| 350 | 200
UC 6-20 120!] 900| 600 5N0| BOO) 600( 350| 350 llﬂll li[lﬂ Gon| 450(3s0 | 1200] 9no| 70U| 500400 |200

UC 1-15 ﬂml 700| 600| 40n| 500| 4nn| 3%0| 350 IUU[P l]l'lll fOO| A00| 350 | 1100 mm 0N 4501400 | 200

uc n-10 | 2000{ 1500] 1000} 700| 1200| 1000| 200| 450| (Au0|1200] 1000 6oO{4A00 |2100[1500] 1100| 700] 460 (250
uc 8-20 | 2w00] 1600{ 1200 ool 1200|1000 nooj soolziao)i1son| 10| zon{450 |2100] 1600|1200 DOO| 500 | 2450
uc 8-24 | 2m0] 2000] 1500] soo| 1800} 1200| 1000 600]2400) 1800 ¥200| BIN)500 |2700| 2000|1500 HO6|GRO | 350
UC p-28 | 3300] 2100 1800] 1000 2000 1200] $100| 700] 2700|2000 |5ﬂD gnn| 6N | 3500| 2100] 1800 | 1000 700 {400

UC 10-20 | 3000124001 1800] 1000 2(100 1500f 120n0]  800] 3064|2100 IEUD onn| 700 | 3300] 2000] 1000] 1600|740 | 400
UC 10-50 | 4200| 24c0| 1000] y200) 2700( 1800 ] 1500 1000] 4200( Za00] 100N VIO 7000 | ADON| 2400 2000 1200] N A50
uC 10-40 | 5600] 2200( 2100) 1500¢ 4200] 2400 1604 1200] 4000 24()!] 2[1[") 1200{A0n | 5600 2700( 2100 1500] 0D | 50

Aproxlmndamanta 10% mds do cnpacldad parn cables no rollanos
* Padlitha por aspainda
Para un dhsmann abe conductor de 0,0 mm ne 9 pasible aplicar un mdsluln s smpatan, pos, 452
AMP y PICADOINAD aeus muicas snqivirardas de AMP Incoipmntad, Sentehink an ima mares seialda e U4



Abertura para los cables entrantes del Estos Imm estan ya considersdos on la cinla métren .

disco de clerre hermético espaciol, ineluida en ol poquele dol ingnguita, Al aplicar
la hetramlenia Ja tslodrar, los 3 mim no so suman por veo
Para lograr 18 mojer harmalizaclén poeibla, las aberiuras al valor loldo on s cinle mélrdca,

para los cables enirantea tlenan qua ser unos 3 min
mayores qua sl didmatro del cablo carreapondiante,

Esto hay que observarlo sl se opera con las 1ablas
sfgulanies, que Indlcan slampre el dismalro mayor de lag
aberturas parn fos cabilas (s declr, el dlsmetro def cable
conrespondiente liene qua ser 3 mm menor).

Disco da clorre Disco dn clero
harmétlco do 2 plezos horméilco ce 3 plezas

H; by :-{_I

3
~—b
I, Il: Planoa
de separacién
Leyenda
H Abertura para 1a Introduccidn de cebles. Tpo a b ¢ N
La estruciure elsgids es un ejemplo. UG 4-20 23 80 56 0
a8 El ditmelro max, parmliiido de la ebertura para lodos uc 4-24 23 60 55 10
los cables excepto los manclonaclos bojo ¢, uc 4-28 23 60 55 10
b Volor méx, da la sumo do todos los didmolros do los uc 8.9 a5 05 64 10
abarlures y especlos 8, uc s-18 a5 a5 [0} 10
¢ Dismetro méx. permilido de aberture de un solo cablea UG 6-20 45 95 64 10
Introducido axialmanta en el manguito. Uc 7-15 70 120 80 10
d Didmetro max, do sbartura para la Introduccién de uc a-18 85 155 100 10
cable, Il UcC 8-20 85 155 100 10
@ Diémetro méx. permilldo de abastura para todos los uc 8-24 a5 155 100 10
cables excapto los menclonados bajo d, ucC s-28 85 155 100 10
s Distancla minlme antra las aborluras: 10 mm. LG 10-20 - 216 100 10
ug 10-30 - 216 100 10
UG 10-10 - 218 | oo 10
Compruebe Ud. el didmelio de porloracién -para lea
cables entrantes {didmelta H de los cables y demas
dimensiones en mm). ,
2 cables: Hi+H2+10 no maycres que b
3 coblos: Hi+H2+H3+ 20" no mayores que b, a b ¢ d ? 3
Ucr e-.. 46 125 84 60 36 10
UCT 10-.. 60 160 100 78 60 10

*) Swparacion de 241D mm entie los pwloraciones




Mnterlel para cortor fos N? dn pedida

mangultos ablertos

Juego cla matariales para ba de manguilo
e 6-9, UG 6-18, UC 7-15, UC 0-19,
UGt n-18,

5 Junas dn cordones de Junin

5 fia|ay Yonsoins para bairas do lijacion

545056 MIDI-A7

UG 4-.., UG 6-20, 545058 -MB1-AID
Ue 8-20, UG 8-24, UG B-20

S jungos do cordones do junia

5 llajaa tensores para barran ¢ Njacion

uci1o-,, 545056-MI101-A19

5 Juagos de cortones de |unla
5 {la[as lansotes para barras de Hjacitn

Manmuita UC 6-9 £on conncloies rin empalma idividual
{leld-hack modilacnda)

Jnogo de matarialng

nma discos ¢ vimen baimatien pom
uc 4-.,, UC 6-,., UC 7-15, UC b-..,
LGT 8-,

10 lafns tanentes pria discos de
clasg hermélticn

S45056-Ma1-AR

ucie-.. S$45056-MID1-Ad0
10 tajna lansnras pnra dingos da

clorre hormbilea

pora todos loa Ifpos

5 rollas de cinla do [unle
10 lubos da pasta de Juniy
1 pano da limplnta

11 do Hquldo limpincabtas
50 g de agante sscador

S45056-M81-D4
§45056-MA3-AI0
S$45057-2201-A260
S45056-MB4-Al
§545056-M130-A%

Los Nejas lansoian pnten menzionados v sumisiban eon fng ciprtat rarquarldin,

Repuestos

100 Atraradorns tla cublaria 5450568-Mag-A2
con placas aislaniea

5 Tapas protaclirng da valvuln $45056-M1-A10

Semidiscos
Sln vAlvula y aln conduccidn a tlerrs Con vivula Can conduncldn a flona*

uc 4-, CA5197-A116-B2 CA5197-A119-B130 C45197-A113-025

uc 6-.. C45197-A100-0158 CAS5197-A100-B157 CAGIST-AIN0-B251

uc 7-.. GA5197-A101-D156 CA5197-A101-1157 GA5197-A101-1251

uc g-,, CA5197-A102-R500 C45192-A102-0575 CARINT-AL2-1552

uc 10-,, CA45197-A109-B482 CASI197-ALOD-N36N CABINI-AION-BDT

- - ———— e s miamam b es s mevvm s bas seaas B T T ———

* Tranille pain eandiecldn o e, mimarg de poclicia G48038- MISI-ItY, panuata con 20 Unirdaring

Juagn UCT

N? dn perikla

1 Jneqo do dlsca do clerrn da res plozas para UCT 0
1 luogo dn disco da clerre ce tmy plazas para UCT (0

SARNGG-M133- A3
545055 A16-R3

Nota

l.os samidiscos do igunles dimanslonns son combinablan
enlrn s,

ajamplo C45197-A119-02 (UCH)
C45197-A119-823 (UCA)

con




Manguitos universales
de cierre a tornillo UCS

para cables da pocos pares, en ductos, enterrados o aéreos, no supervisados por nire
a presién @ para empalmes y derivaciones en cables cortados o no cortados ® con
posibilidad de abrirlos y cerrarlos repelidas veces ® montaje sin necesidad de una fuente

de energia o de herramientas especiales

Aplicacion

Les manguitos se emplean para proleger los ampalmas en los
cabloy de lelocomunicacian, no suparvisados pat alta a presian,

con’ aislamlenlos y cublertas de tados los lipos usuales. Los .

manguitos univarsales de ciorre a tornillo, con abertura de rellena,
esldn previslos pars inktalaciones qure rgcjuiaran una seguridad
aspecial, p. ¢|. oleaducios y sistomas de prolaccldn de lneas
eléniricas. Se puedanrellanar con una masa de rellana adecuada,
qua se pueda volvar a quitar,

Normalmante pueden introducirse hasta cuolro coblas. en un
manguite, En cnso necasario puaden emplazarse an la abertra
e anttadda cfa log mangullos UCS 46 dos eabilen, aulictonie-
monle cdelgaclas, emploando para ello una ploza de rallong y una
abrazadara doble de cublerta, Dobldo n su dlvialdn longitudinal,

los manguitos puaden montarag también sobre cables na cota-
dos.

Los manguilos son ndaecuados pam cajas clo darivacion y edima.
s clo cabla, asl como para lonclerlos on I Haren sin manguilo
proteclor. Stlos cables tisnen una armadura, 4sta debe anclorse
por saparatlo an un manguito ¢le pralacclén apropinde e intarco.
nectarse dado el caso. Cuandn sea necesario realizar cambios
on el empalme, los manguilos moentados puacen abrirse repati-
tlos veces y volvor a cemarse aplicando maleial de junlura
nuavo,

Disefio

Dos somitubos negros da copolimarizadn e alilena y propila.
no, lorman ol currpo del manguila particdo longitudinalmenia, ol
cunl encierra lo cAmara de ompalme y liene dos aborturas de
anlendn deo eabing en cada extrema lateral, Eo ol faco de inlro-
duccion, los semitubas estin disefados an forma de liminas ya
lo largo de la chman do empahne estan relorzacns por narvios
intornos edinlan, Los eablos a inbaduen a0 provern o abmzn-
deras oo culanna que se atormillan alus eaiibos mealaliens {unp
en entda oxtinmo adol pumagnited, S cunbes agtin nidos
el deicamenin modinnio e remdorler i el cole sl
RELEL I T T "l"'l“'l-’ll“!‘lll'l

Dhozpamasss eded nvnadanger Toive 1ol
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Fliiy ecindda ehevnsin aeiene il Loaaysa g e mivdnra e thernva y o plas
tesickiaed pormanente, so el alindector de Jos caliles, junlao o
Ins ahertuas, Eslos anolluninntas cieonan hennéticomenta la ¢«
maei e rmpalme onlos exiromaos Latiates | as aberhinas oo on.
Iraddo noncnpadig por caldes oo cnrcn mpdianda Iapnanes alos
s les pphiea i arallamionio e junia

[HUS omeaa fng eablos
Fovbs snmin sle los Bacdos Iangmagdinales dhs los comntnlsg e
aoturan cordinas de it de b nuana masi de jontoem que tas
cinkies Con unos pocos loralhig woperchldos o ciona ol man
oo Pagy valver o aboe ol manggnio un se Tecjuinenn olrs pie.
2as.

ElLmitarial y In constroceion se lan disenacdi gon mirms-a L apli-
gacion e s manguilos sy on imptie margen el Inmparatug a
I insansibilidied contra inlinenedas quimieas ambinratains yala
At pesistnme sy eantea ol onveacinunnla
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Montaje

Cada manguilo se suminisira, para el emplan coma manguilo da
unidn, con lados fos matariales necesating parn el monlaje, in-
cluso dos abrazaderns e cubiana y dos taponns, 1o¢n ol am-
balado en una cajn da cartdn, Para al mantaje de los manduilos
se requiara una llava tubular da 1010 mm, no necesitdindose
una luente de calor,

En les instrucclionas ilustradas da montsje que se suminisiran
con los menguitos se aclaran los trabajos <de moninje.

Herromientas para ol monlaje

B_l!;ﬁnucidu Niimaro de prdida
S45055:0 1 15.-A2
CA5d07-AKZ A4
545056-2426-A3

Ui corlacuhiartas ')
Alicalas sacabocados ")
Llave tublae

10 mmx10 mm

1 ki para o mioniage da L abnesdoms de sulineia

Figura ncotada

Material para voiver o cerrar mangunos ablertos
Malariales de cieire para:
UCs 3-5

Cinta do funia. § inllns
Celdm cn jimta, § juegos
Plnntilla para enrollar las cintas
ucs 4--6

Cinta de junia, 5 rollos
Cordén da junin, § jusgos
Planlilta para enrollar las cintas
UCsS 4-8

Cinta <o junta, 5 rollos
Carclén de junla, 5 juegns
Pantilla para enrollar las cinlas

545056-M89-A1
$45056-M89-A2

545056-MB89-A3

Materlal para Introducciones dobles
§ Abrazaderas doblas de gubierls }

5 Piazas de rellenc
* 504 puta los tamadon 4 -8 y 48

S45056.M89-A4*

UcCs 35

oriliclo da rellano, didmelra 20 mm a reatizar por el opereria en casa necesario
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Tipos, nimeros de pedido, dimensiones y pesos

Tipo N° de pedida I 2 b, b, b, h, h, oy Peso aprox. incluido
el embalaje
mm mm mm mm mm mm mm mm kg
UCS 3-5 S45054-A163.AN 167 | 274 70 | 100 | 114 70 86 | 20 1.4
UCs -6 545054-A164-A11 207 | 309 94 | 124 138 84 [ 110 | 320 20
UCS 4-8 545054.A165-A11 231 | 3N 106 | 129 | 150 | 106 | 124 | 474327 | 28

13 1Y Midmwisn madsime ardmisihila (fa loq cahly s 4 ilroducle
23 Eo cava dantenducesin dntilas nn calde asin 19,8 mm e didmatsn v ol oben rie hasia 1.8 mm da didmaun

Capacidad de la cdmara de empalme Ejemplo para un pedido

lipn Capacidad en pares y didmsiro da S-‘ISDB?-MG?-AH . :
conducior o mm, con cahles reflonos Manguilo universal de cierre a tornillo UCS 4-6
0Ad 0.5 0.6 0.8

UCs 3-5 70 50 30 20

UCS 4-6 200 150 100 60

Uucs 4-8 300 250 200 100

Editado por
RXS Schrumpltechnik — Garniluren GmbH, Posllach 2969, Profilsirafe 4, D-5800 Hagen 1
™ (0233113570 ‘FAx" (023 31)}357 118 and 567233 |tx| 823874 !Tim] 2331 316 = RXS O
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Manguitos universales

para cables de teleacomunicaclén de pocos pares, en Instalaclones de cables sin

suparvision por alre a presién

Aplicaciéon

Estos manguiles so amplean para prologer loa empolmna da
hiloa nn los punios de entnca v de darivacién de los cablos da
\elacomunfcacién con Iodos log lipos ususles de anvolturag als-
Inntas y cublertas, El mangulto UC 4-6 pusde amplaarsa thm.
bitn para empalmar cablas de fibrag épticas wtilizando un
soporle espacial da empalme (O-Pack),

Pata mAs Informacionas, vénse ol proapecio s«Mangullos para
cablos do {ibras &plicass, N de padido A45050-W524.Q7.
En caso de que, p.e|.. 3 raqulera la conexidn b una puesio a
liotita de cdmara sublarrdnea, los semitubos pueden suminis-
trarse con una conduccidn a lierra. Al estar secclonados longitu-
dinalmante, los manguilos puaden monlarse lambién sobre
cables no coflados. Tales manguiloa pueden rellenorse, por
nlamplo, con SICAPS®, qua as una mase de dos componnnles
qun puada volveran a quitar.

El tamaNo da los manguitos dapande de su empleo, principal.
mnnta parn ondaena y dotivacionna e calilng da polletifano tolle-
nos, en tedes de distribucién sacundarlas.

Los manguitos son adecundos para eajas de derlvacldn, cdma.
ran cle cables y poro tenderlos en 1a tigrra sin mangullo prolec-
tor, en Insinlncionas sin supervision por alte a preslén. Para el
monlaje do los manguitos ho se roculare ninguna luenls de
calor. Las manguitas monindos punden nbrirse repetitas voces
y volvar a cerrarse aplicando nuevo matarinl do junta y, an caso
nacaantto, un miavo wllono da SICAPS, 51 los cables dispanen
de armadura, ésta debe anclarse y, en su easo, Interconecinren
por fuers del manguite, A tal elocio pueden suminisitrse
manguilos proleclores metdlicos.




Disoito

El cindpao cilinchico da) manguito, cue o514 sotclonado T T
dinalinnnie, consia ca don amhilubos Inbricados de eopalinimi
zadla cla alilana y propitana, En los extreinos Lilerales del cunipn
dal manquito ostas marcadna las ronas du inlideiungion rle lys
cables, 1o qua facilita al ttadkn nxacto g lag aherliing g
anltacla an ol lugar de mantoje. Los manguilos esldn disnnacdlag
an forma do lAminas an I patta do fas enhadas clp gablas, Parg
hermatizar tos cobles Introditciddos y los semilubos so amplan
una cinta de juta de una masa da prabacda aficacia, qua ss
auhesiva y da alasticidad petmannnie, Los lados longitudinalag
n al perfil da unp jumia cfol lipo rantinn ¥
88 8@ colots un cardén e junto equn.
Puesla da la misma masa do harmalizacléan que Ins cintas, Gra.
€las a unos salienlas sa consigue qun los semilubos encajon
parlaclamnnta enlea si,

Para ol nmpatine macinic

0 ¥ oldciricn dn fas cublerins y blindda.
Ies de los cablas se utitiza una barea da unién an lorma da rdnlyle
T La rigidaz clinléciticn nagagarda anim loa hilan empalmncdos y
123 parles do lns blindajas da cabla aquia canchircan polencinl esiA
asequinda madiantn casquotaa nistantog calortos saluo Ina
ulomniios tranavormnlox dn In bowa ¥ madlania al alalaminata
dnl elomanta longiludinal, Las abinzaains da cubionn amplai-
tlag pormitan una unién n 1omille fogura anlie las cublariay da
les cablns.y la bana, .

Can cada manguito sn suministrnn clos alinzacloras da cubiona,
Sisaintrachicon an el manquilo mas do dos cablan, sa raquinran
abrazaderns de cublerta adictonales que deben poditsa aparta,

Figuras acolada

Envoliua el mapalws Al nemiineg e

-y, - -

s

Los samiluting se aujrtan macdianin s flnjes tensorne dm acpin
inaxidalile 0 gatantizan ne ciore o 1r nsgucio e
tinconing,

Mountaje

Con cada manguitn se suminisiran (odna la pinzan neernarins
para al montaje de un manguilo de rmpalma, Para mannuilos de
dorivagion sn faquinren nbinzatlaras o cubiera arficionales,
Para corrar y abirir el MANGUto nn se necesita ningma luanto te
mergin. Las hinrenmieniag o mentajn cnbon prctitnn aparin
{v4aso al ofoclo el follelg vMalnta dn harraminntas.),

Los irabajns asanciales del moniafn s= indican nn s inalieein.
nas que se suministian junte can aada manauilo, En In pario
supatior de nslas insiruecionng hay una ciota araduadda pora
averiguor Ins clamottos da los cables. En cada unidad ¢in
suministeo an Incluye un paio da Ii

mpinza, pasia dn acllado para
Itmar lan culvioring oo los cabilas, asi coma Ia ennllad neceaaria
da ngente secactor,

Como elegir el tipo apropindo

Para nlagir ol tipo hny quo considurar

1. 1a cabsicla dnl nspacio da ampalmnes

2. los dismetros do las abortuiag pam los cables onitanlns,
vénse nnnbradda o callage

cubleria

Clarig sl= Junla

m

—_ “*B'!:"JI o T
. ' - i e o - T B - | - "ﬂ
?—?__hmr, ’I ’ [ I ’mn[ _1)
l | l
Flopn lnainar finmiluhn Marea mev dobin £ Cankdn e jumin
ron helidla
Tipos, nimeros de pedido, dimensiones y pesos
Tipa 'Nﬂ s padido [ [A d, Fd. [d,' Modida i Dlimnia | ¢ 5 Ponn Capagidad
parn tn cablam Ineluitin ol | et
rolienr In mmbalajo manguilo
cublertn?) | max. | mix, . [ min, | aprox, amhalarin
mm fmm fanm fmm [ mm | an mm | imm mm | inm I:u_ ) e
HH2 5-5 | SA5054.A210.A0 200 | 252 [(¢6n B4 ng 120 h2 27 50 4 0.8 0.0042
Ui 3.5 545054-/\210-/\“') 200 252 68 LE] ] 120 52 27 30 L] 08 n.0on4z
UG 4-8 | S45054.A211.A8 215 Sia pL 110 15 155 an 37 a0 A 1,2 01170
UG 4-6 [ 545054.A2) LAY | 235 110 04 o 15 155 Al 37 Elt] 4 1,2 ﬂ,(lﬂ?l)_

Capacidod, cantidades ne

cesarios de masa de

Cablla an prros y didmetro do conciucta LWL

relleno y agente secador

Aganle ancarlor

Tipa Mnso dnoallong
0.4 05 0.6 on 0.4 I 3]

e §-5 Ing n 70 a0 X L7 m

UG -6 250 200 150 1 Lo 1.5 HU)

') Un saumilulia con conduceidn a tiona

) Separncion antin fas cublartas dasniatulas o lag cablos Intractucictng on los don extringn dpl manguile

%) En casa e sélo un eabla nor asliemo da manguilo; sundn bawy varing rablas, ol (ffmaire maxinn <e celerming o o Ly on

aburiira o anliadn de cablag
1) Didmala weniarior del nislamlento oy loa conduginrea: LImmn

I



Manguitos termocontractiles

para cables de telecomunicacién, tipo SCX

Aplicacion

Los manguilos tarmaconlirécilles, Hpo SCX, se amplann para
empalmor y darlfvar cobles de tolecomunlcacian rellenps
y no mlfanos, con cublaria de plastico o maldllen, princl-
pnlmanta los cobles de distribucion do redes talelénicas
locales.

Los manguiles, \lpo SCX, son apropiados para el montsje
on cémaras sublarrdnaeas, on la tarra y an cablos sdrecs.

Estoa mengullos se puaden abrlr, p. o], psra reempalmar los
cobles. Para la darlvacksn se requleron - entre los cables -
plezas dislancladatas con clips rautilizablas, lo cua! debe
pedirse por separado. Ademas, hay accesorlos espacialos
en caso de empleo como manguitaralleno o con venlilacldn,



Contonldo del pnqueto dol mangulte

4 1 Cinla de junia
2 Envollura del empalme
3 Pofo do fimplota
4 Cinta graduacla
5 Insirucciones de montoje
+ 6 Abrozaderas de cubierto
- el yead 7 2 somitubos
8 ;1'. j m””hm imh"”” B Agonfo secador

'éﬂ_ 78 1 "[lll " in “ 9 Flejes lansores

- 10 Cordén de junta

10 == X | 11 Pasla de hormaelizacion

12 Casquetes aislanies
13 Barre de unlén

Malerin| paro volver m earror mangullos ablarton Enirnda de cnbilas
N2 do padido
Juego da malorinles compusaio de S45056-M01.80

3 llajes lenscres,
| rollo da cinta do junin y
1 jueyo de cordones de junta

15 lle|os lansores S45056-MB|-A1

1 rollos de cinla de junla S45056-M77.A2

| Jusgo de cordonus da junta S45056.-M76-Ad
Repuestos

100 ubrnzadaras de.cabiorla con places  S45056.M00.A2
niglanlus I

10 lubos de pasta do sollado S45056-MN3-A10 'i
1 litro liquido limpineablas S45056-MBA-AL
Bol t S45056.M1.50.A
olsa con 30g do secante 5 : 30-A2 L I} Aberturny da entrada de cables.
Bolsa con S0y do sucanta . S45056.M130.A3 __’ l_ La disposicion idicadn ss solo un
1 puho de limplaza S4504%7-2201-A2060 * deun ejemplo
Materlal y herramientas de relleno
I bute (liio) de Sicaps S450LG.MNB.AD
1 Logquilla el rallne Cahdn?.Ans.C1H Ejemplo para un pedido

I poseloractos CASA07.AGS-AL SAROR) A?HLAD



Disefio

El manguilo, tipe SCX, consta de una envollura larmocon-
tractil con istdn de clarre, un forro protector y un alambre de
enlace con 2 abrazaderas psro la unién de los blindsjes de
cables. La envoltura de poliolelina reticulada llava en su lado
inlerior una capa da adhaslve lusible a alta lemperatura. La
capa de adhesivo y la fuerza de conlracci6n garaniizan una
adherencia hermética y segura en las cubiertas de los
cables. Sobre {a envoltura hay aplicads una capa de pinlura
larmocrométlca que cambla de color cuando se alcanza la
tamparsture apropiada da contraccidn,

Los componantes del manguilo sa suministran empaqueta-
dos como juego complelo,

Tipos, niimeros de pedido, dimensiones

Montaje

El montaje ag sencillo, rapido y seguro, Para el proceso de
canlraccinn se utlliza una luente de calor, . 4], un guemador
de prepana, Las [ases principales de monlsjo se indican en
las inslrucciones adjuntas al paquele del manguito.

Eleccion del tipo

La elaccidn del lamafic del manguite depende da:
1. la capacidad de la camara de empalme

2. Eil digmalro de los cables a introducir.

Contenido dol paquete del manguito

1 Envollura lermocontraciit

2 Cinta dn aluminin (prataccidén conlra llamns)
3 Funda e prolaccion dal ampalmn

4 Alambia e anlace de blindojos

§ Tala cla anmonil

G Trapo i limpieza

7 Agenle secador

8 Instrucciones de mantaje

Tipo Nimero de pedido Longliud Didmairo max. | Didmsiro min, { Large para Mangulio de derlvaclén

ontes de Ia wbire In tundn | de los cablas | daenleler los -

conlroccldn | de protecclén cables

dal empalmao @ %
Contorno méx.

aprox, de los coblas*®

mm mm mm mm mm mm
SCX 43/8-130 546098-A87-A100 330 130
SCX 43/8-210 546896~-A67-A101 410 43 8 210 100 _
SCX 43/8-300 546896-A67-A102 510 300
SCX 43/8-430" 546896-A67-A103 640 430
SCX 68/15-160 546896-A6B-A100 375 160
SCX 68/15-210 546818-A68-A101 450 210
SCX 60/15-300 546896-A6B-A102 550 668 15 hJilo) 175 140
SCX 68/15-430° 516096-AGD-A103 660 430
SCX 60/15-530* S$46896-A68-A104 780 530
SCX 93/25-180 546896-A69-A100 375 190
SCX 93/25-280 S46896-A69-A101 530 280
SCX 93/25-430* | S46896-A68-A102 | 680 8 & 430 220 200
SCX 93/25-530" $46898-A69-A103 750 530
SCX 120/28-190 546896-AT0-A100 120 190
SCX 120/28-280 | 546896-A70-A101 | 600 120 28 280 275 250
SCX 157/34-330 S46806-AT1-A104 725 330
SCX 137/34-430* 546896-AT1-A101 780 137 34 430 295 285
SCX 137/34-550" S46696-AT1-A102 880 530 ,
5CX 150/55-430° 546896-A72-A100 780 190 55 430 _ 430
SCX 190/55-530* 546896-AT2-A101 900 530
SCX 225/60-530* 546096-A72-A151 900 225 60 530 - 510

*Cantoinn loial da las caltan pustion wio el lade del oitg
**E1 panueie del manguilo contiene iloe Hatonas da cleire y un piase de union




Ejemplos de aplicacidn

Tipe Capacided en porea y didmalto dn comduclor an mm

Empalme individual Empalme modular

0.4 0,5 0.6 0.8/0,9 0.4 0.5 0.6 0.8
SCX 43/8-130 30 20 20 ) 10 - - - -
SCX 668/16-180 100 70 50 30 - - ~ -
SCX 95/25-100 150 120 we | so 400 350 260 "200
SCX 120/28-190 200 180 150 ] 100 500 400 300 250
ECX 120:28-280 - - - - ’ -600 _5—60 '?1'56‘__“ _300
SCX 137/34-330 - - - - eo ~ |eco 500 350

T Accesorioa

1 Pieza distanciadora
2 Clip distonciador

3 Alambra de entace de blindnjes do derivacion
4 Abrazadora de enlaco de blindajes

Accesorlos deben pedirse por separado si se necesltan

Deslgnacién Nimero do pedido Canilded
Plaza distancindora 5460896-A1-R5 , 50 unid.
Pigza dislancladora "

can cfip dislanciador reuillizable 546096-A1-R1 10 unid.
Alambre de enlace da blinde]es da derivaclén 546896-A1-R2 10 unid,
Abiazadara de enlace do blindajes 545055-A41-R1 100 unid.

Designacién para un pedido

S46696-A67-A100
Manguilo lermoconirdctil SCX 43/8-130




Envoltura termocontractil SCXR

para reparaciones y proteccion (con liston de cierre) en cables de telecomunicacion

Aplicacién

Las ‘anvolluras tarmoconlraciites del lipo SCXAR sa emplean
para taparar cablos dn telecomunlcaclén y para esinblocer la
praleccldn anticorraglva,

La envoltura SCXR para roparaciones e puode ulilizar en
loda clase da cublertas da cables y montar en cdmaras sub-
terrdnang, en Iz tierra y en cables séreos.

Diseiio

La envoltura SCXR es lermoconlrdctll y tleng un Iistén de
clerre, Esta fabricada de poliolefina rellculads y lleva en su
lado Interfar uno capa de adhesive fusibla a temperatura alta.
La capa de adhesivo, la fuorza de contraccidn y los solapa-

miantos en lo costura longltudinal garantizan una adherancla
hermélico y segura, Sobra |a parte exlorior hay aplicoda una
copn do pinlura Indicadora tarmoeromAlicn que combla de
color eusndo se alcanza lo tempersture aproplada de con.
Iraccidn,

Montaje

E? monteje da la enwvoltura es sencliio, rpido y seguro. La
envoltura SCXR se coloca aliededor de Ia parte deteriorada o
que debe protegerse, y se cierra. Para el proceso de conlrac-
cién se utiliza una fuanie de cator, p. 6. un quemador de
propeno, Para avitar oclusionas da alre, Ia conlraccidn debe
comanzarse por al eenlro, calentando unifarmsmaenie la
envollura a la largo de la periferla, El proceso de conlraccién
finaliza cuando se efectua el cambio da color.




_Tipos, nimeros de pedido, dimensiones

Tipo Nimera de Longitud antas do | Margen de aplicacién recomendado
pedido la conlraccién en didmelro
desde hasta
mm mm mm

SCXR 1- 250 $46890-A1236-A225 250 10 35
SCXR 1- 500 546898-A1238.A228 500 10 35
SCXR 1- 750 S46898-A1236-A227 750 10 35
SCXR 1-1000 $46898-A1236-4220 1000 10 35
SCXR 2- 250 546898-A1241-A225 250 20 50
SCXR 2- 500 546898-A1241-A226 500 20 50
SCXR 2~ 750 546898-A1241-A227 750 20 S0
SCXR 2-1000 5$46898-A1241-A220 1000 20 50
SCXR 3- 250 5468908-A1250.A225 250 30 80
SCXR 3- 500 546098-A1250-A226 500 30 B0
SCXR 3- 750 546898-A1250-A227 750 30 80
SCXR 3-1000 546888-A1250-A228 1000 30 80
SCXR 4- 250 S$416898-A1256-A225 250 40 105
SCXR 4- 500 $46698-A1256-A226 500 410 : 105
SCXR 4~ 750 S546898-A1256-A227 750 10 105
SCXR 4-1000 S46098-A1256-A228 1000 40 105
SCXR 5- 250 546808-A1260-A225 250 50 125
SCXR 5- 50O 546898-A1260-A226 600 50 125
SCXR 5- 750 $46098-A1260-A227 750 50 125
SCXR 5-1000 546698-A1260-A228 1000 50 125

Designaclén para el pedido
£46898-A1236-A226, SCXR 1-500

Edilado por
RXS Schrumpftechnik -~ Garnliuren GmhH, Postlach 29 69, Profilatralle 4, D-5800 Hagon 1

T (02331) 3570 [EAN (02331) 357 116 und 587 233 [T:] 8 23 874

N2de pedido: A45050-W783.0778
Impraso en la Rep. Fed. de Alemanis
PAD3B72.




Cualidades de los manguitos
termocontractiles tipo SCX

y propiedades de los materiales - resultados de pruebas de tipo

Mangulto tipo SCX

Condiclones de prueba a 0,4 barlas de sobrepreslén

Resultadea de las prugbas

Estanqueldad
Camblo de lamparalure

Impacto

Tracclén
Empuje

Carga eslélica

16 min, RT

-30°C a 60°C, 10 ciclos,
duracién del cleto 10 h

Bola da acero de 1,0 kg, 2 m, - 15°C
D

Fuerza axlal: 38 x 1000 N, 5 min, -15°C
D

Fuerza axlal: 3§ x 700 N, 5 min, -15°C

Fuerza radlal 1000 N en 6 em?, 5 min, -15°C

Hermellcidad

Hermeticldnd durants y despuds
de la prueba

Envoltura sin rotura
hermeticidad durante y despuds
de la prusba

Hermelicidad durante y después
de la prugba

Hermeticidad durante y despuds
de la prueba

Envollura sin rolura
hermalicidad duranie y despuds
de la prueba

Hermellcldad durante y después

Flex!dn 45° o fuarza mix. de flextén 500 N
distancla 10 D, 2 direccionnes, 2 clclos, -15°C do la prusba
Torsldn B0” 0 momanto max, de lorsién 50 Nm, Hermetlcldad durante y después
2 direcciones, 2 ciclos, AT ds la prueba
Vibraclén 10 Hz, 3 mm de amplitud, 72 h, AT Hermeticldad durante y después
de la prueba
Continuldad aeléctrica del =100 mA, despuds del camblo 550mQ
anlace de blindajes de temperatura o vibracldn
segun DIN 4184074
0 = dikmalto del cable, mm
Materlales
Propledades Nommas de pruebas Condlicionas
Melaral de In envollura, polloleilna rnodlrlcndn nagrn
Reslstancla a la tracclén DIN 53455
después de la contraccldn = 20 Nimm?
despuéa del envejacimlento 188h/150°C = 20 N/mm?
despuds de inmerslén en agente quimlco . = 20 Nfmm?
Alargamlento de rotura DOIN 53455
despuds de la contraccién = 350 %
después del anvelecimlento 168h/150°C = 350 %
después de Inmersién an agente quimico * == 350 %
Resitencla al Impacto a tamperatura baja OIN 53453 Inferior a -40 °C
Dureza Shora DIN 53505 &0 a70 D



Propledades

Nermag de pruaba

Condiclones

Rasllencla a la {lsuraclén
por tanslones

Rligldez dieldctrica
Absorcion de agua
Resisiencia a los hongos
¥ a la putrefacclén
Efecio corrosivo

Adheslvo, pollamida modificada
Punta de ablandamlanto
Reslstencia al desprandimlento
daspués da la conlraccién sobre
polietitano
plomo
acero
dospuds da Inmeralén en ngante quimico
sobre polletileno
despuéds de Inmersién en agua
aohra palietiteno
después de ciclos de temperatura
sobre polietlleno
Ahsorclén de agua
Reslstencla a los hongos,
y a la putralacelén
Resislencla de! substralo a la fisuraclén
por lonslones

Efecto corrosivo

Pintura Indlcadora termocrémica, pintura orgénica

Conversidn del color en el horno

Envejecimlanto
Inmaersidén del color convertido,

durante 36 h, en agua a temperatura ambiente

*Na,50,0,1 n; NaOH 0,1 n; H,S0, 0,1 n; NaCI 0,1 n;

ASTM D 1603

DIN 59481
DIN 53495/C

ISO B48
ASTM D 2671

ASTM E 28
DIN 53282

168h/23°C
-30°C a 60°C/12h

DIN 53485/C
ISO 848

ASTM D 16893

ASTM D 2671

ncelle seglin ASTM D 386 N°1; gasolina segan IS0 1817, liquido B

Edilado por

Ninguna fisura -
clén por lanslones

= 12 kvimm
=02 °° %

Rate 1 -
Ninguno -

100+ 10 °c

= 100 N/25 mm
= 40 N/25 mm
= 40 Ni25 mm
= 80 N/25 mm
= 80 N/25 mm
= 80 Ni#25 mm
=05 %

= Rate 1{ -
Ninguna -
fisurncldn por

tenslongs

Ninguno -

a 300°C, 5 min,

El color no se reconvierte

RXS Schrumpitechnik - Garniluren GmbH, Postlach 29 69, FrofllstraBe 4, D—5i300 Hagen 1

™ (02331) 357-0C FAX'(02331) 357118 und 587233

ir718 23 874

{Mz] 2331 316=AXSD

+ N° de pedido A45050-WaD54-E7-X-7800

Impraso en la Rep. Fed. de Alamania
PA 04189 1.0
anulose N° de pedido A4B050-WE47-D778




1. Productos para conexién

1.1. CONECTORES SCOTCHLOK™

Desde el ano 1959, en que salié el coneclor UR, los coneclores mecanicos vy la lécnica de conexion
por desplazamiento del aislamiento, sin Que sea necesario pelar los hilos, han marcado el eslandar
de la industria. Basandose en el elemenlo en U, corazon de todo el sisterna, 3M ha desarrollado una
linea complela hasta cubrir lodas las aplicaciones. Mienlras no se especiflique lo contrario, los
coneclores vienen provisios de un compueslo de seliado antihumedad.

CONECTOR UR (rojo) CONECTOR UY (amariilo)

" Coneclor para dos o tres hilos, valido para Coneclor para dos hilos, véalido para calibres 0,4
calibres 0,4 a 0,91 en cable seco y 0,4 a 0,64 a 0,64, lanlo en cable seco como en relleno.
en relleno. Diamelro maximo de aislamiento: 1,5 mm.
Méximo diametro de aislamienlo: 1,7 rnm. Envases: 100 conec.lbres/caia. 10 cajas/
Envases: 100 coneclores/caja. 10 cajas/ embalaje. Pedido minimo: 1.000 conectores.
embalaje. Pedido minimo: 1.000 coneclores. (Ocasionalmenle se podra servir en cajas de

200, siendo el padido minimo 3.000
coneclores,)



1. Productos para conexion

CONECTOR UNIVERSAL UY-2 (amarillo)

Para dos hilos de calibres e 0.4 a 0.9,
Diamelro maximo de 2,08 tmm, Como ef UY,
pero valido para lodos los calilies lanio en
cable relleto como en seco.

Envasado: 100/caja. 10 cajas/emibalaje. Pedido
minimo: 1.000 coneclores,

CONECTOR UNIVERSAL DE
DERIVACION UB-2 (azul)

Permile hacer una detivacion en un conduclor

ya exislenle sin lener que inlerrumpir el servicio.

En ciertes de acceso inmedialo, elimina el corle
o abertura de los pares Para facilitar la labor
del empalmador, el coneclor liene una Ppasicion
de prepresionada para lijar la detivacion
micniras se insera al oho conductor. Valido
para calibres de 0.4 a 0,91,

Didamelro maximo de alslamiento: 2,08 mm,

Envasado: 100/caja. 10 cajas/ernbalaje. Pedido
minitno: 1,000 coneclores.

Disponibles versiones secas, sin yrasa
antihumedad: la UR-20, la UY-20D y la UB-2D.

PRt

3 A A

CONECTOR UNIVERSAL UR-2 (rojo)

Para dos o lres hilos de calibies 0.4 a 0.9.
Diamelro maximo de 2,08 mm. Similar al UR,
alvo en que admile todos los calibres 1anto en

cable relleno como en seco.

Envasado: 100/caja. 10 cajas/embalaje. Pedido

minimo: 1.000 coneclores.



A N E X G

S: Ubicacidén de la Central.
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6: Plano de Ubicacién unicentral.
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7: Simbolegia Utilizada para la Interpretacidén
de 1los planos de Red Primaria y Secundaria.




ADKINISTRACION  NACIONAL DE TELECOMUNICAGIONES

{
SIMBOLOGIA EN PLAMNOS
DIVISION DE INGENIERITA CE RED PRIMARIA Y RED SECLUNDARIA
DEPTO. PLANTA EXTERNA FecHA provvo m AL
. APRQBO MO, MEZAHO

SIMBOLOGI A

DESCRIPCI ON

EXISTENTE | A INSTALAR - | A RETIRAR _ L
% \-:,/‘ b’% CENTAAL TELEFOMICA ¥
3 %/ J 7 | concextnacen  oe tmeas
akalk cM-30) b ARMARIO  SUD-REPANTIOON con
E ! 1 NuNERO,

21-02 1-04A s80-02 EMPALKE RECTO GOMN 3U HUHERQ, UTADOD
Tg:,f‘;“_ aguario ]| aArRwAMO —*—CENTRAL EM EL PLANO JEHERAL O0E LA RED Pal.
“HARIA Y EHM EL PLAHO OE LA RED JEC,

12-© EMPALRE DECRIVADO COH SU NUMENQ,U3ADO

CrhTRRL | ARMLAK CENTRAL EH EL PLANO QEMERAL DE L A RED PRIMA-
' SRIA T EM EL PULAND DY LA NED SEC.

Apanlo CEHTRAL

Y

TAJA
TERWINAL

ARMARIQ | AR¥2RID

t-o7 AC-02

Y

EMPALHE RECTO COX 5U HUMERO,USADO EXN KL
ESQUERA OE COLOCACION DX LOT CADLEY
(NED PAIMARIA T NED 3ECUNDARIA)

€N EL ESQUEMA DE COLOCACION OF LOZ CADLES
(NED PRIMARIA Y RED BECUNDARIA)

: g EMPALBT DERIVADO CON 3¥ MUMERD, USADO

" POZO DL Yi3iITA: CON 3UY COMEOLAS,VIAS

p—— — -
‘ - P - NUMERD Y BU DISTAHGIA HASTA KL |
HI N IE SOT AN O O AL ANMARID. USADO EN
08 Y N . | £L Esnuena o€ colocacion DE 103 CcA-
20,00 — = 24100 i s80.50 | BLED.IRED PRIMARIA Y RED SECUHDARIA)}

RESERVA DE DIFENENTES PARES, EN EL CA-
AOUT PVA 30" AVA ;rj}‘wd -DLE DEL FLAKO OFE NED PRIMARIA ¥ EN
EL GABLE DELL PLANO DE MED SRCUNDARIA

1 ]

MRESENYA DFE DIFERENTESD PAREI, USADRO EN
rog” "'“-‘—\J\— :oo“nv:..o—{;

E9GQUENHA DE COLOCACIOK DE CABLESN DE
RED PRIMARIA Y HED SECUNDARIA

PARES €M RESERYA Y LA POSICIOH

SO/ A00 101/ 400 GUE QOCUPA EN EL DISTRIBUIDOR
g2 Juraaie vid [Hz8-u USADD EM LA RED PRIMARIA,
SRR CUEMERY NUMERD DE ARMARIO,PAREY QUE ESTAN
50t/ 404 1
R —~ cr :'Q.:,ND CONECTADOS ¥ LA POSICION QUE OCUPA e
_l_|_4_" _ e IR EL DISTRIGUIDOA USADO EX LA RED PRIMARIA

[

LOKBITUD APROXIHMADA DEL CABLE HASTA
EL EJNPALME PAINCIPAL HX EL 30TAHO Y
HASTA EL EHPALME ANTERIOR DEL MIINO
CADLE. UIADO EN EL ESQUEHA M ECLOQA.
-CIOM DEL CADLE, DE IED PRINARIA.

10,09 428,30
104.00 201 . Q0




»

ADMINISTIRACION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES
SIMECLQGIA EM FLANOS
DIVISION DPE INGENIERIT A DE CANALIZACION
DEPTO, PLANTA EXTERNA  |recua: PrRYIoI ALY
: APRCBO! IN7. HEDRANO
SIMBOLOGIA
. DESCRIPCGCION
. ., A CONSTRUIR |- -
EXISTENTE o INSTALAR A AMPLIAR | A RETIRAR
_______ = —.’l—.’l—— vu.s 0 ouctoa TEI.EFO.NICOS.
1T Al C el ML G POZOI DO ¥ISITA: TIPO Y HUMEROD
DI_O' I—lm.on @u-osma - 04 TIPOS: 1Al Y A=ACERAS HIC Y Gs CALLE,
Al 20. 00 Al E}__zo_'o_o__-f_lj n-c _-z-&o-o_ 10, A2 20, AQ CAMALIZACION COM 23U DISTANCIA, DK
n-o2 r-o mw-on T-0z| I-08 1-09 Z-10 it CENTRO A CENTRO DE POZOS,
LT‘] "'T \\ COXNPEIGURACION DE LO3 DUGTOO TELE -
_L_I:l_ I_L N -PONICOS YI3TOS DESDE LA CENTRAL.

SURIDA DL POZO A POSTE,0 PARED.

AT-103

ARMARIO SUR-REPAATIDOR CON 3V NUHERO|.

OCUPACION DE DUCTOY,VIA OBSTRUI-

~DA Y YA OCUPADA EH 3U TOTALIDAD,

<

OCUPACION DE DUCTOS3, YIA OGCUPADA

PARCIALNENTE,




RIS TR ACION

NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

SIMBCLCSIA EN FLANGCS
DIVISION DE INGENIER!|A DE RED PRIMARIA Y RED SECUMDARIA
DIBLNJO: A, A L. »,
DEPTO, PLANTA EXTERNA FECHA
AFPROBO A MIDRANN
SIMBOLOGI!IA
" DESCRIPCYI ON
EXISTENTE A INSTALAR A RETIRAR
®v .5 Ve 4 s BLOCK PRIMARIO GOR 3U NUMERO CORRES.
H A8 H: 6-T i\ Ao - POMDIEMTE, DONDE 3T INDICA EL CABLE
— - QUE LO ALINENTA, LOS PARES DKL €A -
cp.20 cP.30 -BLE QUE COHTIENE ¥ LA POSICiON
rotsz00 4007809 ols7 QUE DCUPA £X EZL DISTAIBUIDON.
204 11O Ol REGLETA EN EL DISTRIBUIDDA
LENG B-I1L g INDICANDO €L ARHARI O, CABLE
Ea— — _ PRlHlR‘IOI 2LOCK Y LOYS PAREDN
CP-20 cep- cp-go QUE ALINEMTAN O LA MED,
1817200 2017280 o1/
yd
5 PLOCK SEQUHDARIO GOH 3U LETRA GO -
o1 “?n \(lil /
/ -NACSPOMDIENTE , DOKDY 3F [NDICA TL
- CADLE, LOS PARES Y LAY CAJAS DT LA
1o 20 4 RED SECUHDARIA QUE CONTIEHE, TE U3A
c3- cs - 2 ce-4 EN EL ESQUENA DE COLOCACION DE LO®
01/100 101/ 200 3017400 N\ CABLES DE LA RED SECUNCARIA.
36@) | 220] | a4g |
POSTE DE HIERRO TUDULAR, CON 5 HUMERQ
219 __ 35 ® | ace _ POSTE DE CONGHRETO, DE 8.8 HTS. GCOM
} ! j r 1 [ 30 MNUHERO,
e ( 59 | s® { POITE OE CONGAETO,DE R.o MTX. GOHN
] ( 1 r ] f U HUMERO.
2 L 1zx] L 3o POSTE DE CONGRETO, DE 10.0 MT3. COM
-] r 1 r ] r 2 HUMNERO,
180 na
POSTE DE RIEL,(AGERO} CON 3U HUHEROD,
LN 1 f
£ e = CADLE EN CANALIZACION.
——R _ 0 e EER g CADLE ENTERRADD
1 - 1T lo* Iy 0 il CADLE SUBPENDIDO (AGNEODY} 30ARE LIHEA
".'-%W"““" - ~ Ieo0 — ol X 5@ OF POSTE, COM 3U DIZTAMCIA:
Ly ro” 2 CADLE 3UIPEHOIDO (AERED) EN PARED cOM
v Sy - v b — - Mo '
20,00 28,00 .00 P S DISTAILCIA,




JEANISTRACION

NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

DIVISION DE

INGENIER T A

SIMBOLOGIA
DE RED PRIMARIA Y RED SEGCUNDARIA

EN PLANOS

DiBUJO :Rm. A L. e,
DEPTO. PLANTA EXTERNA FECHA oA
APRCBO:1Ha. uEpDRAND
SIMBOLOG | A i
_ DESCRIPCI ON
EXISTENTE A INSTALAR A RETIRAR
50" 0t CAILE 0E DIFERENTES FARES, 8AAPADO
-:zf:or_#ﬁ_—‘ it:' = EN PARED, COM SU DISTAMCIA,

FURTCY OE ATERRIZAJE {PROTECCION)

DE LA RED.

CAJA DE DIFPERBION DE 10 FARET, ER

POSTE; COM 3U NUMNERD,

CAJA DE OIJPER2ION DE 10 PARES, EN PA-

-RED EXTERNA} COH BU HUMERO.

CAJA DE DISPERSION DE 10 PAREY  EN POS-

-TE, COM PROTECGCION Y NUMERO,

BLOQUESR DE DISTRIGUCION O CAJAS DE

DISPERSION, EN EL INTERIOR DE UM EDIFICIO

PEDESTAL,

BLOQUE 0 CAJA DE DISTRIDUCION EHX

RETENCION NORMMAL PARA POSTERIA.

RETENCION ESPECIAL (DE FPUERTA) PARA

POSTERIA,

AETENCION CON POSTE AUXILIAR {CON -
“TRA POSTE] CORTO E INCLINAGO HACIA
ATAAS,PARA POSTERIA,

RETEHCION CON POSTE AUXILIAR HOAMAL

{CONTRA POSTE) PARA POSTERIA.

et —

PUHTAL DE RETENCION PARA

POSTERNTA,




NACIONAL DE TELECOMUNICACI

DIVISION DE

INGENIER I A

SMINISTRACION SIS
SIMBOLOGIA EN PLANQS

DE RED PRIMARIA Y RED SECUNDARIA

DIBUJO R A.L.8.

DEPTO. PLANTA EXTERNA FECHA -
) ' . APROBO: M0 MEDAAND
SIMBOLOGIA
- DESCRI PCION
EXISTENTE A.INSTALAR A RETIRAR
3USIDA DE CABLE, DESDE KL POZO AL
POSTE NUMERADO, EN DONOE 93€ INDICA
o 20 N 1o EL KULERC DE LA SUSIOA ¥ LA DISTAN-
A 124.00 o 2R -G1A DESDE EL CEHTRO DEL POZO AL
- o FIE DEL POSTE USADO SN EL EAGQUENA
DN LA GOLOGACION DE CABLED, DE LA
RED IEGCUNDARIA,
CUADROC USADO JUNTO A LA3S 3UBIDAS,
EN EL E9QUEMA DE COLOGACION DL CA-
A\ -BLES DE LA RED IJECUNDARIA. PARA IN-
SUBEN ac?‘tfglgfgs s\Yp -OICAR LA CAPACIDAD DZ LO3 CADLES
19" -n/i 30%-21/23 ted ‘\\w QUE SUBEN, Y LAS GAJAS DE OISPERSION
LC- 3685.0 LC-274.0 Lg~128340]
7 QUE GONTIEMEN] AS1 COMO LA LONBITUD

APROXIMADA DEL CABLE,DESDE EL ARMARI
HA3TA LA PARTE 3UPERIOA DEL POSTE,

—==

TOPE EN EL
ASEQUAAR 4 A HERMNETICIDAD
CAOLE PREJIUA|ZADO,

CABDLE UTILIZADO PARA
DEL

100"

—  —— —— b S——

200"

CABLE DIRECTAMEHTE ENTERRADO,
CON UN TRANO DE CABLE PNOTE.
-@1DQ- POR UN TUBO,

NREGENERADOR PARAT EQUIPOY DE P C.M,

USADOS EMN CAPLE OFE EHLAGE.

] —N A -

LINEA DE AQ3NADO ER PARED.

—--o---/]/---o-——/]/-—-o--

LIHEA DE ABONADO EMN POSTERIA,

-

LINEA OF ADOHADO EM GANALIZACIOH.

na-3
__Q.? — s s

ce-3 .

-—o%———-,- ———g——

08

CAJA DE FPACIL, AGCES0, COX PROTECCION,
TERMINAL DE 3 PARES Y U HiIrEfN
USADG &N REN RURAL,




AISTRACION  NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

SIMBOLOGIA EN PLANOS :
DIVISION DE INGENIERITA DE RED PRIMARIA Y RED SECUNDARIA

DEPTO. PLANTA EXTERNA CECHA PIOVJO: r-A-L.t.

APRODO: iMe . NEPRAND

SIMBOLOG I A

: - ' -t _D E'S CRIT P"b“"[fo"N
EXISTENTE " A INSTALAR A RETIRAR - .

04-8 : 02-¢ 04 " | GAJA DI FASIL ACGE3D, CON PROTECCION,
oI ——— -~ [ —-o - - — s - ———=-~— | TERMINAL OE & FARES ¥ 5V NUMERO.
= ~ " U3ADO EN RED RURAL, i~
01.7 | 03 -8 . Y TCAJA TEMMINAL O® OISPERSION EH
a__/.)L POSTERIA, CCY PROTECCION, CAPACIDAD
L DE © PARES Y 3U NUMERO.
= USADO EN RED RURAL.
0.2 08.2 CAJA TERMINAL DE ODISPERSION EN

POSTERIA, CON PROTECCION, CAPACIDAD
DE 2 PARES Y SU NUMERO.
U2A00 EN RED RURAL.

01-88 03-98 3-8 BOBDINA DE PUPIMITACION, COM Ay
-—@— —@- RESPECTIVO NUMERQ Y SISTEHA DE
PUPIHIZAGION,
i E]_— ; TERMINAL 0E PROTECCION &M LA
= = - v
LINEA DE ABONADO.
@ ﬁ APARATC TELEFONICO DE BATERIA
CENTRAL 0 LOCAL,
@ @ i APARATO TELEFONICD AUTOMATICO.
or/o2 onso00 nsiz . CAJA DE DISPEARSION DE 20 PARES
——O EN POATES, CON PROTECCIOHN Y
) ; S~ au HUNERO,
% P 7 :
21/22 8—. 20,23 .MHGK. IDEM 3IM PROTECClON.
: LIMITE ENTRE ARMARICS
_ +—+— 4 +— syl REPARTIDORE 3

pe ++4 ++4 +4 LINITE DE- CENTRALED
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8: Tipos y Dimenciones de Camaras.



.DATOS DE Fn.um POZOS DISENADOS PARA CANALIZACIONES TELEFONICAS

o] ; ‘e, Corvi[sin vciuir embodos derv]Un & copocidad (conducte 4° @ ) | Coatided_de lopaderas por cade poro e e .
[orsenacion | - ESPECIFICACIOM INTERNAS HIERRQ FUNDICO {om] -QBSERVACIONES -
LARSQ] ANCHG IALT D CIACULAR 3 T3 8 IRECTARGUL AR TOx 80 - I B
A |FOI0 0 acIRA, TAMARG &1, I i ; i
Y3A00 CW MRIDAY 0 90 | 60 : _ : :
Ae .z 130 ! g _ ng_]ieg i 12 ﬂ 7Y | 1-2_ ! -2 : ] '
. N _ 1 ] ]
A2 teozo ex ACERA, TANARO ® 3 130 ! ng _ 1sg | 210 t 10 laa i 3-s i 3-8 : 2 !
< POZO EM ACERA, TAMARO ®3, I : b ) ; !
®|  Awe |com uwa cEmvacion. | 180 lirvonse 190 | 210 lrrecwiaftan | 3-8 1 3-8 | 2o H :
w ] Y H 1 :
(4] As  |bnz0 EM ACERA, TANARG 8 4 230 ' 130 ! 180 _| 280 _ 180 ' 28 “ 3-8 | s—is : ] s
< BOZO EN ACERA, TAMANQ®4, | | | | ! | .
Aest | oom uma oEmIVACIOR. 210l 130 80 ! 300 ! 1ep ;218 | a-1g [ -1y | 2-9 ! ‘3 !
POZ0 EN ACZRA,TAMAND®4 1 _ _ ! ' _ '
z Aes |cow poS DEMIVACIONES. 20 ;130 ' 180 | 300 | tag lzia | a—is { s—ia | 2-9 ' 2-39 3 :
- T : :
As  |pozo en acrma, TAMARG 28 270 ! 150 _ 200 | 300 ! 180 _nua rs-30 | 15-10 | _ 3 : -
A, |[CI0EN ACIRA.TANARO @3 _ H T X ; - i *
© 4 lcom UnA DERIVACION. 300 ¢ 150 200 ) 330 i 1a0 238 | 15-30  is-30 ) g—is ® 3
o Ave POZCTEN ACIRA TAMAMO®S S, 1 _ i : _. - ; _ m _
~ CoR DOS OERIVACIONES 00 ¢ 180 1200 | 330 ! A0 ; Zim _ 15=-30  t19-%0 -4 a-if ! b\
a AC.. |700 DE ACOMETIOA FM ACERA, ] | ' ! ! : i | \ _
a PARA CENTRALES HASTACESOOOL | 270 ° 180 ' 200 [ 260 ' 2rg " 2mm : a—iz ! 3-8 2.8 _: - B -
POZO DE ACOMETIDA,ER ACLRA, : 7 ! : m : : ; 7 1 N
Ao name crwrraLES masTADEIOODOL | 270 | 230 ! 200 | 300 ' zeg P zae g=i2 ' gz ! ioa .
A P00 OF ACOMETIDA, ZN ACZRA, : ] ! 1 i i i i ! :
M lpams CYNTRALES HASTA CE20000L] 330 | 280 | 200 : i i ta
POZ0 OF AGOMETIDA,ER ACERA, : 1 i B 1 ; _ | ¥ i :
Al pema CENTRALES HASTADE 300001 380 - 200 ' 2001 410 ' 330 ' 238 | 24-36 ! 1s-3g ' 1a-ag | x |
- - % I R T T “
POZO EN CALZADA TAMANOS®Z 120 F 30 - 120 160 | 120 183 ' (-2 [ 1 : d ! '
. . 1 - 1 ] ] i .
< Cs  |P070 EM CALTADA, TAMARC® 3 130 ' no Dm0 | 20 ! reo 91! 3.g 3-4 ! ' | ! ' 2
a c POZO EN CALZADA TAMANC®3 . i : i : ! i ' .
< 41 |eON UMA DERIVACION. 190 trreguien 130 | 210 wregwion 193 | 3-8 34 2-4 2
~N . H ! ¥ ! '
i) Cs POZO EN CALZIADA, TAMARO 84 230 \30 ¢ 180 _ 260 | t60 ‘223 , 3=15 A=16 ! i “ 2
< [POZ0 EN CALZADA, TAMAND #4, ] : T s T N ; ; -
o Cot [con uwa oEmvacion. 270 - 130 o | o0 ! 16p P223 ! e 9-1g | 2.9 I i H | 2
POZ0 EN CALZADA, TAMANO 84 i - v \ ; i _ : :
= G+t lcom pos ogmrvacioney 270 | 130 - 1e0 | 300 ! 160 2237 a-e * mois | 2-9 | 3-9 ! Fl
t ] R 1 H i i
- Cs _ |rorzo em corzapavausioms | 270 | 1so | 200 | 300 imo 23’ 13- r3-30 : | ]
o |TR0TN CALZADA TANARO®D i : i : _ | : ;
CON UNA DEMYACION. 300 « 130 ‘200 | 330 ' 1m0 243 | 13-30 [ 15-30 | 8-18 : 2
@ [POZD EN.CALZADA, TAMANO WS, : i ; : 1 * 1 ‘
P Cr¢ leom pos cEnrvaciones. 300 | 150 {200] 330 !180 ‘243  13-30 'i3-30 [ 8.8 ' =-s ! : 2
~ ACwe POZ0 0L ACOMETIDA DN CALZADA, 1 i _ . : H :
CENTRALLS MASTAOE 2000L. | 230 + 180 | 200 | 780 | 210 ‘243 | -rz ! z-3 } 2-9 ' ' 2
2 PCIC DE ACOMETIDAZN CALZAGA, ! i 1 : Y V : I :
A CENTRALES HASTADEIG0OOL.| 270 | 730 200 | 300 ! 260 . 243 | 12-1¢ ' -2 - 8-i2 . ' 2
e [2O0E ACCMETIDAIN CALZADA, i i i 1 _ i i _
CENTRALTS RASTALE 200001 | 330 . 280 | 200 | 360 ! 290 243 | 18=30 ! 10-20 +_10-20 ! 3
Al PCZ0 OF ACOWETIDA, IN CALZADA, I i _ | | ) 1 _ i
PARS CENTRALEY HASTACE 3180 ! 300 . 200 | 410 ' 330 ' 243 ; 24-38 15-30 | 19-30 2

DEPFTQ PLANTA EXTERRA DE IND.

FECMA: ENERO/ 8
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9: Disposicién de los Cables en la Camara
de Registro.
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10: Uso de los Empalmes UC.




CABLE RELLEMNO
0.4 mm ESwW COMELCA

Y 3US DIANETROS
EXTERIORES EN

m, UC 48 UC 89 | UC &8 | UC 820 | UC T-IB |"UC B-IB
(RED PRIMARIA)
' ' 00
loo~ 22.870 m-—Q—loo 300 ] ¢
-<}— 00 ooo-Q—noo : ooo.-<]:.°°
. 80 00 400 [ ' a00
200 30.247 m—<]:‘° '°°"'¢|oo m—q:m 00 100
L] 400
¥QO0" 38.942
200—}~-200 soo—<E-3 1000—<}-1000 3
. ’ ;| Mo sz puacx 00
400 40009 m—q::g 4oo-Q—-up, UsAR A8 1
. 100 200 &S00 . O
800 44028 :oo—<E:3 hoo m-@m 800 209
. 200 400 1 »00
a00 anare ‘°°'¢..m.a s00—<i00 m{m
200 300 400
800" | 88,473 400
. = | o<t ooo-T oo
100 400 200
900" 54.410 m"m m-@aw m—<E|oo
100 100 1]
1000 oLies ec0 e00 | oo 300 s‘oug "
. Ll 300. phes
o 400 00
oo | ee.ses 00| - . m@
= 300
18007 ooo-¢m noo-q-m
LONAITUD DE ] '

SUMISTRO(m1s)

togv 1800 " P .-.’o_<tlm
T ALY 4 v - )
200" 1000 e . ] Ilkoo-d:'m
t X ':. ' 200
3 00" 1000 v | T o . 0o ]
N . A m—( Eloo
] " . 100
4o~ TS8O0 . -
’ . " , NO %K PURDE
- USAR --ABI
600 780 s - — -
i - - 400
. H00
100
spo- 400 ..
. A (-]
1 m—@w
1000 | o0 oo
1200 | 200 . - ‘ "

H { . - 0
reoo” . - [ Ed.n
NOTA:" ' . T ‘<Em -

) [T

ANTEL NO USA

CABLE

“oe

so00"y 900"

— 109

ALPERTS SOMLLA. I/90
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11: Camara Principal.



DUCTOS

PLANTA

..r ACOMETIDA TELEFDMNICA

4dxa

8- 16 ViAs

zxa CONF GQUNADCM
314 o¢ Las
A COMETIOAS

4a

1—

CAJL FETBADERD
0401040

TAPADERA CIRCULAR DE HIERRO FUNDIDO

NOTA:

EL PORCENTAJE DE PENDIENTE
DEL NIVEL CEPISO HACIA CAJA

DE RESUMIDERO ES DEL 10 %

TN

GANGHMO DE -,

TRACGION N\

SECCION — A-A

2 CAMARA
o pucTas 2 - !  DbE
> a CABLES

o0
_GANCHD DE & SRR et
Ay CAIA FETMIDERD
Traccigx ....f... _ ~— Q. 40X0.40
SECOON- 8-B

POZ0O DE ACOMETIDA
CENTRALES HASTA 5000 L.
ACERA o CALZADA
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12: Ubicacidén de Pedestal.
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13: Interconexién de Pozos de Abonados y
Pedestales.



DIS'H;ITO Y

s Ui et Iy

POZO_PRINGIPAL

e-ffftiitft:‘

CANALIZACION

PRINGIPAL.

Roberte D. I,

l DISTRITO B
A B/RA 1 tmite oe ;
DISTRITON
—y 0
L] J
[ s . -
[ 1 . '
| _y— {E‘o" ) —-
122 l20ca '
F— s [t
. e . ".-_' N
Lo i -] =™
Aﬂo DE ABONADO
TIFO XX CANALIZACHON
’] [jF]‘ Gl_PAL_...
- -
— 1 - f‘" .
- 4—1' p—t
—- -+ b
— -+ l—
- - et
— -+ ———
- : - bt ©
. - 1. —-
rOIO DE 2 | I
Aaom;no TwO -
A
3/RB
[orv e M AFCACON € BiGENTRAJFECHA. .
ANTEL[ DEPTQ DE PLANTA  EXTERKA | CORRECCION
A
CANALIZACTON PARA INSTA- [
LACION DE ABONADO g
[E1ch Dik Aprok ’_9- .
HOJA )
ho.g.glxhuﬁﬁ.’:.w o |7




=opeusnqy ap efe] :ip1

0 X 3 N v




Lain EScALA)

CORTE LONGITUDINAL

I I T

s
LADRITLD DE OBRA L=
PUES IO DE__LAZQ —_ -

— — 0.30
|
—_— ﬂ 3/4"
I _ 3 T - - —
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15: Listado de Materiales.




ANTEL
DEPARTANENTE UE INGEMIERIA, DIVISION DE PLAHTA EXTERWA.
FEPORTE DF MATERIALES UE PLANTA EXTERNA,

EL

Gal

VADOE,

C. A,

PAgina s |

Precic de Precie de
Cadige ftateriales Unidad Haterial Mano Obra

1 Cable sultipar en ducto, calibre 0.4 mm., capacidad 107, petros 15,66 13.50

2 Cable multipar en ducto, calibre 0.4 mm., capacidad 207, netros 13.57 13.50

3 Cable aultipar en ducte, calitve 0.4 mn., capacidad 307, aetros 19.94 13.50
4 Cable aultipar en ducto, calibve 0.4 ma., capacidad 50°. aatros 24.01 12,50

d Cable multipar er ducio, calibre 0.4 am., capacidad 7407, netras 8,62 13.30
b [Cable multipar en ducto, calibre 0.4 ma., capacidad 1007, agtros A.73 15,35

7 Cakle pultipar ep ducte, calibvz 8.4 no., capacidad 1307, netros 44,20 17.18

8 Cshle puliipar on ducte, calibre 0.4 sn., cepacidad 2007, petros 33.97 18.42

9 Cable seltinar 2n ducte, calibrz 0.4 pn., capacidad 3007, retros 78,40 18,42
10 Cahle maltizar en ducte, calibre 0.4 gn., capacidad 400", petros 124,15 18,42
{1 Lable aultipar en ducto, calibre 0.4 am,, capacidad 600°, .metros 143,35 22.79
12 Cable multipar en ducto, calibre 0.4 @n., capacidad 800", petros 191, 2 22,70
12 Cable muitiear en ducie, calibre 0.4 nn., capacidad 1,000", " metros 235.50 24,55
14 Cable multipar en ducte, calibre 0.4 me., capacidad 1,200, metros 275.80 24,44
15 €able multipar en ducto, calibre 0.4 mn., capacidad 1,500°. netros 347,83 29.42
15 Cable multipar ep ducto, calibre 0.4 an., capacidad 1,800°, aeiros 408,35 29,42
17 Cable multipar sutesoportado, calibre 0.4 am., vapacidad 19", netres 9.93 i2.16
13 Cable sultipar awiosoportade, calibre 0.4 nm., capacidad 20", asfres 12,0 12.1%
19 Cable aultipar auteseporiade, calibre 0.4 ma., capacidad 30".  netres 14,53 12,16
20 Cable muliipar awtosoparbads, calibre 0.4 mm., rapacidad 507,  aelves 19,74 12,16
2! [able multipar autesoportado, calibre Q.4 mm., capacidad 70°.  nmetros 30,19 12,16
27 Cable pultipar autoseporiade, calibre 0.4 nmm,, capacidad 100%,  petros 5,75 12,15
23 fable multipar autcsesortade, calibre 0.4 mp., capacidad 1307,  mebros .1 13,67
24 Cable muitipar autosoportado, calibre 0.4 mz., CAPACIDAD 200", netres E5.51 14,75
25 Ceble de cobre ectafado 2 ¥ 24 AWG, para WOF, netros 1.90 15.33
26 Cable PV.C. de cobre estanade de 100° X 24" AUE, para HIF, metros 48,20 2.9
27 Cable de cobre de 3 mm., para polarizar regletas en MDF, metros 9.40 12,25
28 Cable de cobre de 6.5 nA, # para pelarizacidn en sétane, aetros T.65 13.25
79 Cable para retencidn de postes y poles & tierra, de 6.3 am. metras 3.5 9.5
3¢ Hufa de eppalme, capacidad de 19°-70°, juego - £00,5b aBZ.84
31 Hufa de empalme, capacidad de 100"-200°. Jjuege 911,45 944.52
32 MNula de empalse, capacidsd de 390"-609". juego 4900, 97 J067 .65
33 Hefa de empalne, capacidad da 900"-1000° juege 6068.77 4911.18
3¢ Mufa de eppzlme, vapecidsd de 1060°-1200" juego 8068,77 5992.64
3% Hufa de emppalne, capacidad de [200°-13007, juego 068,77 6273.50
& Hufa de empalpe; capacidad de 1500°-1800°, juega £0R8. 77 7202.79
37 Hufa de eapalpe (HOF), capacidad de [00", 10 salidas. jueyo 7734.30 3691.94
38 Hufz de eapalme {MDF), capacidad de 108", 12 salidas. jueqo 9379.60 6081,03
39 Mufa de empalee (HDF), capacidad de 100, 15 salidas. juego 10770.,50 6594 .43
#0  Hufa de empalme (HDF), capacidad de 100%, 18 salidas. juego 1217120 £574,42
41 Manguito de eapalae, rapacidad 10"-30", 3 entradas, juego 871.56 49B.00
42 Manguite de eapaloe, capzcidad §0°-707, 4 enbradas. joego 974,03 £24.00
43 Manouito de eapalpe, capacidad 100"-150", 4 entradas, juegn 1667.96 727.00
44 Harquitc de empaine, capacidad 200°, 3 entradas, juege 206225 1077 .00
45  Material scllader para mufas de 107-Z007, juege 136.90 §5.60
46 Malerial sellador para mufas de 300"-1200°, juego 75,9 85,60
47 waterial sellador para mufas de 1200°-1800°. Jjuegu 3068.75 105,10
42 Tazauills 2 presifm con jalea, tipo UY. unidad 12.70 0,50
49 Arnaric sebranartider fon acceseriss, capacidad de 1200°-1400"  unidad §708.53 1794, 00



Pagina Mot 2
ARTEL, EL BALVADOR, L. A
DEPARTAMEWTD DE INGENIERTA, DIVISION DE PLANTA EXTERNA,
REPORTE DE HATERTALES DE PLANTA EXTERNR,

Precio de Precio de

Cidigo Materiales Unidad Material HMano Obra
30 Block de corte para arnario subrepartidor, capacidad de 106" unidad 1746.00 £53.00
31 Bleck de conexién para armarin subrepartider, capacidad 100°.  unidad 768,735 53,00
§2  Soporte vertical en sftana de 0.7 - | i, uridad 145.37 25,25
93  Soporte vertical =n pozo de 0,35 - 0.5 pt, unidad 174.99 32.25
34 Consola parz sétane do cebles de 23 a 45 cm. de largo. unidad 208,82 32.%5
53 Consela para pozo de 28 2 33 co, de largo, tnidad 195,75 32,78
96 Peglotz terpinal pars HDF, con protaccidn, capacidad 1007, pisza 125,73 43,75
37 Terainal =n "U° para polarizacidn de regletas (MOF), unidad .70 35.00
58 Berra para herrajeria en shtano de 4 pt. de largs. pieza 30,00 25,00
37 Abrazadera para enfa vertical en el bastider del sétano. pieza 30,00 6,50
60 Abrazadera para cable primaric en el bastidor del satano, pieza 53,00 12,30
6!  Abrazadera galvanizada en poste, de 2 partes. pieza 94,39 17.50
£2  Abrazadera galvarizada en poste, de 4 paries. pieza 146,93 17,30
63 Pocte de cencreto, de 6.5 nt, de altura, unidad 912.24 747.59
84 Poste de comcrebe,de 8.0 nb, de altura, unidad 1233.59 747.50

o Poste de concreto, de 10,0 at, de altura, unidad 211425 925,30
6f  Brida para alembre de suspansifn. unidad 136,49 12,75
57 Espirales de rotencifn prefernade de 10" - 507, unidad 7.83 &40
68  Espirales de retencifn prefornada de 707 - 1007, unidad 15,45 .50
K% Guardarabo de Tma, unidad 353,50 B, 70
70 Guardecaba de 3 o, unidad 13,75 1,70
7 Tubo de acerc galvanizadn curvo para subida de pezo. unidad 319.2 140,23
72 Soporte en forma de argolla para dispersion. unidad 14,73 £,a0
73 Bleque para anclaje de retenida, unidad 117.92 £4.35
74 Varilla pari blegue de anclaje, unidad 117,92 64,35

. 75 Tensor en "U", . unidad 16,32 64,35
it Tepo de /4" unidad 12,20 3.2
77 Arandela de acers unidad 3,25 1,10
78 hordaza pafz cablés de retencién, unidad 99,74 64,70
71 Apoyo mara rabenidas, unidad 12,05 B39
8¢ FBrezo de zpoyo galvanizado para retenida, pieza 408.23 62,35
gl Varilla pava pelo a tierva de 1.5 - 2,0 ot unidad 74,40 139.2%
87 Alanbre pars conexion a tierra, setros 7.03 1,50
83  Conector para toma a tierra. unidad 46.90 1.25
84 frapa para =l conducter de toma 3 tierra. unidad 90,00 1.25
35 Conector a presiln para continuidad de pantalla, upidad 14,57 1.25
85 Caja terminal para interieres de 10", juege 1271.15 190.73
87 Caja termipal para interiores de 20", juego 1390.18 273.80
88 Cajia terainal para interiores de 30° juego 1520.00 275.560
83 Caja terainal para interiores de 50° juego 1728.75 30,25
90 Caja terninal para interieved de 70-100° . juega 2125.%0 456,980
91 Caja terminal para exterieres de 107, juego 534,35 73.70
32 Caja terminai para ertarioves de 207, juego 1021.21 730,00
52 Alagbve de cobre de 2 am, pava polarizar ampalpes y cajas. metros 10,73 6,30
34 Argolla para pared, wiidad 8.17 125
95  Grapa para senbajs exierior y interior de cables. taja 180,73 0,73
9% Fleje de acaro head-if, getros 47.63 L3
37 Hsbilla para fleje de acero band-ii, unidad 30.40 1.03
99 Band3 de fijacion ranureda, unidad 30,40 1.0&

99 linpiader do fubiertas de tables y conductores. Titros 276,48 12,50
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ANTEL, EL SALYADOR, C. A
DEPARTANENTO DE INGENIERIA, DIVISTON UE PLANTA EXTERMA.
REPORTE OE MATERIALES DE PLANTA EXTERNA.

Precio de Precio de

fidigo Hateriales Unidad Material Hanoe Obra
00 Despcader guieice granulede para empalaes, g anes 3. 12,59
101 Lubricante para instalar cables ep ductos. galén 645,75 PN
02 Cinta epmazilladora para sella de puntes, rolle 3at,X100mm, [ERE 43,00 0.75
103 Uinta de eedz o filbra de vidrio (Perlen), faja §3,79 1,25
104 Cinta yulcanizadera de hule en rolles de 10 mf, £aja 87.80 123
5 Lirta adhesiva,color gris;en 1ollos de 20 at.x 20 no, aja 8,50 1.23
I8f  Cintz adhesiva,celor negrojen vollos de 20 ab,x 20 mm, caja 8,50 1,25
107 Cimchos plasticoc pegros para sujetar ident. de cables. unidad B.50 1.25
108 Resina para vellens reenterable en empalmes. gramas 98,90 1.73
163 Hacilla de rellens pava tapar eapalses aercos y cajas. barras B3,45 2,25
10 Cipches pldstices hlancos para amarre de.cables en NDF, tinidad .50 iYH]
tH1 Ligpiader de= cafamo de algoton deshilade (wipper), libras 1.5 1,25
112 Cafame o hile crudo nueere 1778, rollos 24,73 1.54
112 Letras reflectives: A, B, &, 0, €., pare sefalizacidn, caja 430,30 1,73
114 Letras veflectivass F, G, H, I, J., para seralizacidn. £aja 430.5¢ 4,25
5 Lebras reflectivasy K, L, 0, N, 0., pars seralizacidn, aja 430,50 4,75
(16 Lletras reflectivas: P, B, B, §; T., para ceralizacidn, £3ja 430,58 4,25
1T letras reflzciivas: U V, X, Y, 1., para seralizacidn, aja 430,50 4.25
118 Mimeros veflectives, autsadhesivos del 0-5. caja 392.60 4,25
113 Nimeros reflectives, actoadhesives del 6-9. aja 392,540 4.23
120 Cassebte para elementos de proteccidn en cajas terminales. juego 18500 20,75
121 Descargadores de sobretensiones, para cajas terminales, juepo 40,25 20,73
122 Tubo PV.C. (DB-120) de 4 & x 6 ats, { TU50 3,12 261,38
123 Tuho F.V.C, (DB-R0) de 4" 8 v 6 ois, TURD 284,20 193,86
{24 Tubo P.Y,C.(DB-ED) du 27 4 x 3 gis, THRO 48.75 75,33
. 125 Tubos P.V.C, (DB-12() dp 2" ¢ x & ais. TURD £7.96 11050
126 Tubes curves P.V.C, (DB-120), radio curvatura 3.80; 4" 8 % 3 THRO 78,04 120,00
137 Tubp d2 acero ga)vanizado de 4% & para paso de puentes. netros 200,12 .31
128 Tapones para ductos vagies de 47 8. unidad 18,90 .25
123 Haterial sellador de ductes P.V.C, de 4% 4. galdn 442,54 1.23
130 Soporte separadoer de ductos bipe 1 x 2, pieza 13,03 14,50 -
131 Soporte separader de ductes tipe 2 x 2, pieza 20,10 38.00
132 Soporie separadoer de ductos tipo Ix3 pieia 23,45 35,80
132 Soporte separador de ductes tipe 2 % 3, pieza 45,60 43.45
134 Boporte separadoy de duclos tipo lud pieza 38.40 43.09
135 Soparte separador de ductas tipe 2 ¢ 4. pieza 95,20 57.25
128 Zoporie sepavador de ductos tipe 1x3 pieza 51,60 50,30
137 Soparte separader de ductos tipo 2 x §. pieza 73.20 65,70
178 Soporte serarader de ductos tipo 136 pieza 63,10 73,90
123 Separte sararador de ductos tipe 2 x 6. pieza 530,20 .70
140 Cemento solvente nava uniones de tubos P.V.C. 1/4 9%.9¢ 1.25
141 Licuide Viepisday para ductes BV.C, 172 375,50 9.7%
1?0 Coralizacifn telefbnics da | via, pebrog RS, 10
143 Carglizacidn telefdnica de 2 vias, getros 94,20
144 canzlizacidp telefénica d2 3 vias, aetros HL0.60
45 Lanalizacién telefénica de 4 vias, netros 128,60
145 Canalizacién telefdnica de & vias. petros 138.60
147  Canalizaciin telefénica de B vias. metros 162.50
118 Capzlizacitn telefénica de 10 vias, metros 186.20

149 Canalizacisn t2lefénica de 12 vias, retros 199,30
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DEFARTAHENTG DE IMGENIERTA, DIVISION DE PLANTA EXTERNA,

REPGRTE DE MATERIALET DE PLAHTA EXTERRA,

Frecip e Precin de

hdian Bateriales Unidad  Haterial Mapo flrz
150 Caralizacién telefdnica de 16 vias. netras 233,20
151 Casalizacidn telefénica de 20 vias, neiros 276,50
132 Caralizacién teleldnica de 24 vias. netros 315,56
153 Canralizacidp telefédnica de 30 vias, metros 240,10
154 Canalizacidn telefdnica de 42 vias, retros 542,60
155 Peze Sipo AL psbruc 1543.20
35 Pazo bips 82, estruc b610,44
157 Pozo tipo A2, estrué 7437.80
158 Poze tipo AS-1 estruc gRa . 00
199 Pozo bipo M, estrug 9563.20
160 Pozo tips Ad-1, esbruc 118449.40
161 pcze tipa Bd-2, estrue 13546.98
6 Pore tipe AS. estruc }1403,00
163 Pozo tipe O2. estruc 9370.20
164 Pozo tipo C3. estruc 12943,80
185 Poza tipo C3-1. estruc 14557.70
166 Pozo tipo 04, estruc 16239.00
167  Poze tips C4-1, estruc 17482,20
168 Pozo tipo 04-2, estrue 2238230
169 Pozo tipe CH; estruc 1B203.00
11 Poze tipo 03-1. sstruc 2324759
170 Poro tips €0-2, eatruc 25114,50
172 Pozo fipo ALIC, estrue 79251,00
173 Pozo tips ACIC, pstruc 37386.00
174 Pozo tipn 1, estruc 234,50
17 Pozo tipo 11, estruc 42736.E0
176  Tapadera d& hierre para peze de visita, unidad 450,00 356,63
177 Esiroctura Adrea | estruc

178 Estructura féres 2 estruc

179 Estructura férea 3 eziruc

180 Estructura Adrea 4 estruc

181 Estructura Afvea § petruc

192 Estructura Aéred & esbruc

183 Estructurz fdyes 7 gstruc

134 Eslructura Réves 8 ectruc

195 Entyactuva feres 9 estiruc

188 Estructuya Pérea 10 estruc

197 Estrucbura Sives 11 estruc

198 Estructira Mérea 12 estruc

139 Esiruchura ddvea 13 estruc

130 Estructura fbrea 14 estruc
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ESTRUCTURAS TIFICAS AERENS.

. 7~
ESTRUCTURA 1 : " Estructura aérea de pasa ". -

-~
”
CODIGO : 177 R O]

Daescripuide de) material el d g Cantidacd

Brida de paso, GE 1.
Cinta Band-it. =i 2 om,
Hebilla p/ Rand-it. =7 2 ua.

ESTRUCTURA Z : " Estructura adrea tangente con caja
terminal ".
CORIGR @ 179 ..............O_,..........._

’

Peccripoeidn del material T i gen Cantidad

Ghivaradera de dos partoes. €1
Fepirale de retencidn, &7
ETHES Se R NT €
T Bane--ih gl
Hebilla p/ Band-it. w7
Banda ranureda metilica. 12

Lt e

e
M
.
Ll

= 23 ORI PRI R ==

,
i
!

ESTRUCTURA 3 : " Estructura aérea tangente con caja
terminal y conesidn a tievra ".
CcODRIsn = 179 " e - ——

Descripecidn dol material Chd el gren Tantidad

Cable p/ conswidn a Lierva. o] T om.
Abvamadera de dog partes. ) LI R
Fepival de vetensidn. =7 2o
Guarclacalo, £ 7w

Yarilla p/ polo a tierra. a1 o
Consoetor p/ polo. 23e] 1 u.

Cicks Eaonl-i) HEe

.

Melzilla v/ Bap-—-id a7




ESTRUCTURA 4 = "

CODIGO:

con caja terminal ",

180

Estructura adrea de remate

Deecrvipoidn del material

2 cla
o e e,

retencidn,

ble para ret
Abramader a
Espivral de
Guardacalb,
Diave ofe ancla je,
Vavill. b/ arclage.
Tanzov @e LU,

e b ] /dn

Av zncels

Mor daza pava ratencidn,
Apoayn para rebeoida.
Cinmtan
Meliilla

oles

Bl j b,
(s Bandd-il,

Chlderd i g

5

_;_.,_:.,_n._..,_.n..z.|_.,_—q._

o

L
‘u.l- n
Lt
(W

Ll
1

L.
Lia
L.
L.
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ESTRUCTURA & = "

CODIGO :

181

Estructura agdvrea con devivacién ".

P ——

Daeeyipeidn <al malterial

el q e

it 1 etadd

Abraradera de cuabro parbtes.
Eepiral de retencidn.

Fioar daeabe,

G
&7

]

ESTRUCTURA 6 ¢ "

coDIsd =

182

1 U"V
<4 .
o )

Estructura aédrea con derivacidn y
caja terminal

Sy B

Descripeidn del material

Chfiedd g

Canticdad

DRI o

iy,

e

vt

Abirazacley @
Easpiral ol
Fivvare ela

Ppartos,

e
Cinta Manr—-id .,
Helailla psS Pand-11t.

&7
e
46
97

1w,
G
Aoy,
m.

e A

S

Canticdacd

P




ESTRUCTURA 7 : " Estructura aérea angular N
de doble remate ".

COopIGa = 182 ’

- . - S e o e e ’
Dipwrcripeidn del material bl d g Part el ol ’

ey

Cable para ratencidn., = m.
Abrazeadeara de cualve parteos. B3 1 .

-
m

Espiral rde retenciin, ar 2 u.
Gitardacalio. &8 L.
Hagse dz anclaje. 73 o
Varilla para enclaje. 74 2.

Tergor e "L 75
Cmpo de 174" 76
Civance ] 77
Mordaza para retencidn. 78
Apoyo para rehtenlda. 73

1L

Ll e
.
Ll a

.

BY b3 B3R BE

ESTRUCTURA 8 @ " Estructura aédrea con remate en

|
I
{
derivacidn y caja terminal ". ’
CcODIGO = 184 . _____qj_%
| |
|
l .
' f

Descvipcocidn del material Cadigo ( Cantidad

Cable para retencidn. 25
Abrazaderva de cuatvo partes. LC3
Eapiral de retencidn, 7
Civardacabe, AT
Base de amnclaje. 73
Viarilla P/ oanzlaje. Tl
Tesmsmy e 1. i

Cepo de 1 /4" TE
fvarndela 7T
Mordaza para retencidn., 78

Fippoeyes pava v e Juie T

me.
Wl
LU
Ll
L.
L.
Ll
Ll
.
Lla
Ll

= i

¢
1L

Cimba Pancd-it. 2 2o,
Hehilla p/s Band—-it. 97 2 ou.
Banda ramuvada aehalica. 98 1 u.




ESTRUCTURA 9 : " Estructura aédrea en derivacién
con caja terminal ".

COoDIGO : 185 -_._.....-._(P.._._;...._.

Degcripeibn del material Chddd i go Cantidad

Abrazadera de cuatro partes. &
Espiral de retencidn. &7
Guardacalbo. &
Cirmta Band-it. DE
Hehilla p/ Rand-it. 07

.
Ll
Lla
m,
e

BI A3 OT D)

ESTRUCTURA 10 : * Estructura aérea angular con

remate y caja terminal ".
CODIGO : 1B6 — o

Deacripeidn del malerial el 1 gen Cantidad

o= Ll

Cable para retencidn.
Abrazadera de cuatre pavibes.,
Espiral de retencidn.
Guardacabeo.

Base para anclaje.

Vavilla p/ ancla je.,

Tensoar en U.

Cepo de 1/40

tranteala

Movdaza para retencidn.
Apoyo pava retencidn.

Linta Band-it.

Hebilla p/ Rand-it. 97

ma,
[
L.

I B3 e e e e s R
E z
= .

3
i
=
N

ESTRUCTURA 11 : " Estructura aérea con subida de pozo,

conexicon a tierra y caja btevminal ".
coplico = 187

Daescripoidn del material Codeld g Canticad

Cable pare polo a tierva. 25
Tubo galveaodsado surve, T
Yarilla p/ polo oa tieveas., g1
Conectoy para foma a Ltierra. 83
Cinta Band—-it. =l o)
Halbilla p/ Bamd-it, T
Banda wanurada metélica. gl

m.
Ll
L.
Ll
m.
Ll
.

M= = =10




ESTRUCTURA 12 ¢ "

Estructura adrea con subida de pozo

y
conexion a tierra y cable corrido V.
CODIGO : 188 —— i —
Descripoidn del material Coedige Cantidad —
Table para polo b Ltisrra. w3 T om.
Abhrazaders de dos partes. () 1w
Espiral de retencidn, &7 1w,
Gittean cacalo, &3 1 u.
Tubo galvanizada curvo, 7l 1 u.
Varilla p/ pole a bievva. 71 1 w.
Congatar para toma a hlerra. an 1 .
Cinta Band-—-it. 96 S m.
Hebilla p/ Band-it. w7 S5 u.
Banda ramirada metalles. gl 2o

ESTRUCTURA 13 = " Estructura agrea angular ". '(;>__“____
CODIGO : 189 i
!
Descripcidn del material Chbhddi go Cantidad (
Ahvamadera de cutro parvies. s 1w,
Feplral de retencidn. &7 2w,
Huarcacdacabo, G o
ESTRUCTURA 14 : " Caja terminal en pared ".
coODIGo = 190
Descripoldn del maberial R A T Cantidacd
Caja tormimal de 10V, B! 1
Givapa p/ oontaje de cable. 250 3 .




