
Capítulo 3. Elementos de la Planta Externa 
 
En los Capítulos anteriores se ha formulado un bosquejo introductorio de las bases p ara 
concebir un Plan Fundamental, Planes de Desarrollo y para encara el diseño de las Inge-
nierías de Detalle, de una Planta Externa de Telecomunicaciones.  
 
A los fines de su complementación es necesario tener un conocimiento manifiesto de las 
distintas identidades constitutivas de esta planta y dominar sus objetivos esenciales. Pa-
ra cumplimentar este objetivo, se presenta en este Capítulo, los distintos componentes 
del diseño para un proyecto de construcción de Planta Externa de Telecomunicaciones. 

 

3. 1. Diseño de acometida a central 
 
La acometida a una Oficina Central está compuesta por los elementos de obra civil que 
permiten el ingreso de los cables desde la planta externa al edificio y posibilitar acceder 
al Repartidor General de la misma. Este sistema estará formado por una cámara frente a 
la Oficina Central, su Túnel de Cables para el ingreso y encaminamiento correcto de los 
mismos y el Salón Repartidor General, donde se efectúan su terminaciones y enlace con 
la Planta Interior de la central de conmutación (Fig. 1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1 - Conjunto cámara frente a oficina y túnel de cables 
 
Este acceso se realiza por lo general en forma subterránea para grades centrales, sin 
embargo, para pequeñas centrales de hasta unas 3000 líneas conmutadas, se podrá 
efectuar en forma aérea. 
 
En cooperativas rurales, centrales portables y/o transitorias, los cables que ingresan a la 
central tendrán generalmente una capacidad de unos 200 prs ó 300 prs, por lo que el 
ingreso subterráneo no será necesario. Los altos costos que insumen estas obras, hace 
a la necesidad de buscar soluciones alternativas. Para las ocurrencias nombradas es 
plausible entonces la acometida aérea o como variante, aprestar una entrada subterrá-
nea la más elemental posible a fin de minimizar los gastos.  
 

ACOMETIDAS A CONTENEDORES 
 
Existen los casos de acometidas a centrales instaladas en contenedores. Estas se inst a-
lan generalmente planif icadas, para explorar el comportamiento del mercado local en el 
requerimiento de servicios y diseñar una central definitiva una vez verif icada las necesi-
dades verdaderas del área. 
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Las acometidas para las portables se ha diseñado con acceso canalizado. La cañería 
mínima de acceso es de 4 bocas, tipo cañería sifón, la que parte desde un poste situado 
en la acera frente a la central. (Fig. 2). 
 

 
Fig. 2 - Acometida a central portable 
 
La cañería ingresa por una apertura prevista bajo el Repar tidor General. Este repartidor 
es del tipo mural (Fig. 3). 
 

 
Fig. 3 - Detalle de la acometida a una central portable 
 
Otras soluciones para las acometidas a centrales pequeñas, como veremos más adela n-
te, son los accesos canalizados directamente al salón repartidor. Se podrá implementar 
un acceso canalizado hasta una zanja de cables, donde se realizan empalmes de disco 
horizontales y terminando sus brazos en un repartidor mural.  
 
Otro método consiste en ingresar por cañería  hasta empalmes de disco verticales ubica-
dos en una pared lateral del salón de repartidor y llegar al mismo, con sus brazos enc a-
minándolos bajo techo mediante bandejas de cables. 
 

TÚNEL EN LA VÍA PÚBLICA 
 
El caso antípoda, lo representa una gran central, con capacidad referencial de 100 000 o 
mayor cantidad de líneas conmutadas. En estos casos la cámara frente a oficina se aba-
rrota de cables, siendo imposible la operación de pasaje y retiro de los cables.  
 
Para esta situación la solución es llevar los túneles de cable hasta las esquinas, desde 
donde al bifurcarse las cañerías y sus cables se libera los espacios pudiéndose operar 
en los mismos con normalidad. 
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Estos túneles serán similares a los diseñados para implementar en la vía pública, en r e-
emplazo de canalizaciones de gran envergadura. Tales túneles son construidos colocan-
do estructuras tubulares moduladas premoldeadas, que podrán ser de chapas cilíndricas 
corrugadas conformando un cilindro, que formará un tubo subterráneo, llamado (Túnel 
Linner), que podrá tener un diámetro reducido de 0,30 m o tan amplio como de 3 m. 
 
Se instalan dentro de este tubo, conductos para alojar cables y luego rellenado, constitu-
yendo un sistema compacto para efectuar por ejemplo cruces de vías de ferrocarril. 
También podrá alojarse en este tubo cables montándolos en soportes tipo ménsula, de 
herrajes centrales y/o murales (Fig. 4). 
 

 
Fig. 4 - Corte de una cámara subterránea con Túnel Linner 
 

COMPLEMENTOS PARA EL ACCESO  
 
Actualmente el uso de cable relleno hace a la menor utilización de los sistemas de presu-
rización, sin embargo, para las redes existentes donde se emplean cables y empalmes 
en el sistema aireado, se requerirá su aplicación. Entonces se deberá prever un recinto 
para ubicar los equipos. 
 
Estos podrán estar constituios por balones de aire seco o  nitrógeno comprimido, si es 
que se emplea el método estático, o compresores, secadores, alarmas y paneles desde 
donde se registra los valores detectados por los manómetros y caudalímetros, si es que 
se emplea el método dinámico. 
 
Este recinto se podrá ubicar en pasillos laterales del túnel de cables, sobre la parte de 
adelante al frente del edificio, donde no hay circulación del personal. En centrales de 
gran número de líneas se debe dedicar un cuarto especial para este sistema. El mismo 
debe de estar cerca de las válvulas donde se inyecta la presión, que tenga ventilación al 
exterior, alimentación de energía eléctrica y donde no molesten los ruidos originados por 
los equipos compresores-secadores. Su superficie no será menor a 6 m2, con un ancho y 
altura bajo viga, no menor a 2.50 m. 
 
Otro detalle a tener en cuenta en proveer al túnel de cables, es un pozo sumidero y/o 
zanja de drenaje, provistos de válvula y bomba-motor de achique. 
 
Asimismo se debe diseñar las escaleras de acceso al túnel. Es conveniente disponer dos 
accesos. Un acceso podrá estar constituido por una escalera normal, mientras que el 
segundo podrá estar ser una abertura de 0.80 x 0.80 m, practicada en el techo, con una 
escalera del tipo vertical colocadas sobre una pared lateral del mismo. 
 
También es conveniente equipar al túnel de una buena iluminación, ventilación y detecto-
res de gas natural propano. 
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3. 2. Normalización de la acometida a central 
 
Los altos costos involucrados por las obras de acometida a centrales, no solo compren-
den a los diseños de acceso de los cables sino que incluye en las altas inversiones de 
las obras civiles del edificio. Esto lleva analizar detenidamente las técnicas a utilizar y la 
conveniencia o no de regular las normas de estas acomet idas. 
 
Desregular, significa innovar continuamente, adoptando permanentemente la última y 
mejor técnica, con sus más convenientes beneficios técnicos económicos. Por el contr a-
rio normalizar, sobre todo en cuanto se trate de elementos o procedimientos repetitivos, 
redundará en obtener ventajas de organización operativa. Podemos resumir los benef i-
cios alcanzados en lograr: 
 
- Uniformidad. Limita la variedad de elementos y criterios a los márgenes estrictamen-

te necesarios, considerando solo las variantes definida más eficiente y económ ica. 
 
- Intercambiabilidad. Fija los objetivos de aplicación, para todos los organismos de la 

Empresa que deben intervenir y permite su aplicación coordinada, coincidiendo ésta 
con la posibilidad de sustitución de cada elemento normalizado. 

 
- Rentabilidad. Reduce los tiempos de análisis, en el planeamiento, diseños y ejecu-

ción, concediendo esto la mayor optimización operativa, con un mínimo de recursos.  
 
- Adecuación. Asigna las dimensiones mínimas, que aseguran la instalación necesaria 

y suficiente, que asegura efectuar las tareas con la mayor comodidad y seguridad 
requerida. 

 

3. 3. Túnel de cables  
 
La acometida de los cables del plantel externo se realiza a la central a través de los 
túneles de cables. Algunas Administraciones denominan estos sótanos de entrada como 
Galerías de Cables. Los mismos se ubican debajo o al costado, lateral a los salones que 
albergan a los Repartidores Generales de la central, para pasar directamente los cables.  
 
Los cables de la red externa son generalmente de gran capacidad, desde 600  prs, hasta 
2400 prs. Estos son empalmados con cables de 100 prs, que se distinguen como brazos 
o cables de forma, los que terminan en los bloques del Repartidor General. Estos em-
palmes se denominan terminales o de disco.  
 
Los brazos y los bloques donde terminan, son de 100 prs. Tienen aislamiento y cubierta 
de PVC, a diferencia de los que ingresan a la central con cubierta PAL (Polietileno Alu-
minio Laminado). Esto en razón de prevención a incendios en la central. Este material 
cloruro de polivinilo PVC (Polyvinyl Chloride), es del tipo ignífugo con auto extensión de 
la llama. 
 
Para el diseño se tiene en cuenta la ubicación de los empalmes y al desarrollo de los 
cables en su recorrido al repartidor. Algunas Administraciones ubican los empalmes de 
disco en posición horizontal creando un herraje de soporte para tal disposición. Muchas 
administraciones emplean el método de ubicar los empalmes terminales en posición ver-
tical para su mejor operatividad y en ordenación concordante con las subidas a los repa r-
tidores. Adicionalmente evita un excesivo fácil acceso a los mismos.  
 
El largo del túnel de cables debe estar relacionado con la longitud fijada para el salón 
repartidor, generalmente al valor de ocupación referencial del edificio en 40 ó 50 años.  
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Su ancho se calcula de acuerdo a la amplitud que ocupa el herraje. Este herraje se podrá 
situar el centro del túnel con dos pasillos laterales, o implementando soportes sobre las 
paredes laterales y disponer un solo pasillo central (Fig. 5).  
 

 
Fig. 5 - Túnel de cable con soportes laterales 
 
Su altura se determina según la cantidad de cables que albergará la central en toda su 
vida útil, cuantos cables se distribuirán por nivel, los espacios que insume los cables, los 
brazos, sus curvaturas, la posición y altura de los empalmes de disco. 
 
Se estudiará la marcha cómoda de los cables en su desarrollo desde la entrada por ca-
ñería, sobre los herrajes y pasaje por ranuras. Debe facilitarse efectuar las curvas, la 
operación de empalmes, y la instalación, retiro y recambios de los cables (Fig. 6). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 6 - Planta del túnel con detalle de cañería de entrada 
 
Se prestará atención a la movilidad de recambio de los cables, sobre todo en los sopo r-
tes, para ello se deja entre ellos una separación en más del doble del máximo diámetro 
exterior del cable existente. La entrada de los cables desde la calle por la ventanilla de la 
cañería por general se realiza en base de 4, 6 ú 8. 
 
Se cuidará la correlación biunívoca de ubicación de los cables entre estos elementos, 
entrada de cables desde la calle, herraje soporte de los cables, posición de los empa l-
mes de disco y subida a través de la ranura que conduce al repartidor, para ocupar el 
vertical correspondiente. 
 
Asimismo, se analizará y dispondrá una secuencia apropiada de colocación, para la tota-
lidad de los cables y en el transcurso de la vida útil de la central (Fig. 7).  
 

Empalmes Terminales 
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Fig. 7 - Corte transversal de túnel de cables con empalmes de disco verticales  

 

3. 4. Repartidor General 
 
En la oficina central el Repartidor General es el elemento que separa la planta externa 
de acceso, de la planta interna de conmutación. Se los distinguen como Repartidor Ge-
neral, pues la central de conmutación dispone de varios otros repartidores intermedia-
rios, propios de la distribución de sus pares y cables interiores. La denominación muchas 
veces utilizadas, de Distribuidor Principal se debe a publicaciones efectuadas por la fi r-
ma Siemens que le ha asignado ese nombre. 
 
El repartidor provee la terminación de los pares de los cables exteriores en bloques ver-
ticales y los elementos de protección. Estos bloques forman columnas verticales por ca-
da cable o parte de un cable, sobre una de las caras del repartidor. Desde estos termin a-
les también se puede efectuar las pruebas del plantel externo (Fig. 8).  

 
Fig. 8 - Bloques con terminales y con protectores 
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Tales bloques cuentan con módulos enchufables de distintos tipos. Los hay con la fun-
ción de habilitar o des habilitar la línea al ser colocados o extraídos. Otros módulos con-
tienen protectores de corriente mediante bobinas térmicas y protectores de voltajes me-
diante carbones o descargadores gaseosos. Según su color se podrá identificar el tipo de 
línea y servicio que presta. 
 
Los salones que albergan a los repartidores siempre están situados sobre el túne l de ca-
bles que sirven de vehículo de entrada de los cables a la central. Hay diseños de edif i-
cios que los ubican apareados en un mismo nivel de piso.  
 

REPARTIDORES MURALES 
 
Para pequeñas centrales ambas funciones, ingreso y distribución, se efectúan int egrados 
en un mismo salón, generalmente el correspondiente a albergar los equipos de conmuta-
ción. En ese caso se emplean pequeños repartidores desarrollados sobre una de las pa-
redes laterales del salón, por lo que se los denominan Repartidores Murales (Fig. 9). 
 

 
Fig. 9 - Repartidor mural con zanja de cables 
 
Estos repartidores son alimentados con los cables desde "zanjas de cables" ubicadas en 
todo su desarrollo inferior longitudinal, donde se realizan y ubican empalmes colocados 
en posición horizontal sobre soportes. Estos repartidores murales se diferencian del   
resto, en que sitúan los bloques correspondientes a los cables de enlace en su parte su-
perior y los bloques para abonados por debajo de éstos 
 

REPARTIDORES SIMPLES 
 
Salvo el repartidor con plataforma que veremos seguidamente, cualquiera de los repart i-
dores visto, emplean escaleras corredizas las que se desplazan longitudinalmente en 
todo el desarrollo del repartidor. Se disponen a ambos lados del repartidor y para los r e-
partidores muy largos se proveen varias para distribuir la labor de los operarios. 
 
Cuando mencionamos protecciones, nos referimos a descargadores gaseosos que libe r-
tan a tierra las sobre tensiones presentadas en la red externa y abriendo el circuito para 
que no afecte a los equipos de conmutación de la planta interior.  
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Estos protectores actúan ante corriente y tensión inducidas por proximidad a líneas de 
alta tensión o contactos accidentales con l íneas de energía eléctrica domiciliaria.  
Sobre la otra cara del repartidor se encuentran bloques horizontales que dan la termina-
ción a los pares que llegan desde los equipos de conmutación. Alambres puentes (cruza-
das, jumpers) efectúan el enlace entre ambos planteles. La conexión en los bloques se 
podrá realizar soldadas, por enrollamiento o por inserción (Fig. 10). 
 

 
Fig. 10 - Corte de un Repartidor General Simple 
 
El pasaje de los cables desde el túnel de cables al salón del repartidor general se realiza 
insertándolos en ranuras practicadas a tal fin, en las lozas de los pisos del salón reparti-
dor. Para lograr una cierta hermeticidad e independencia entre los recintos, se c ubren 
estas ranuras mediante maderas. En caso de verticales aún vacantes estas maderas 
serán cerradas y cuando se pasen los cables se les cala orificios acordes a los mismos  
 
La red de enlace entre centrales casi con exclusividad es instalada en cañería, por ello 
es difícil que puedan sufrir las influencias de inducciones o descargas atmosféricas sobre 
sus líneas. Por ello este plantel no requiere las terminaciones en bloques protectores. 
 
Se establece una numeración correlativa de los cables y de sus pares. Los cables que se 
instalan ubicados en la parte inferior de la cañería de salida de la central, se ubican en 
los verticales situados en la parte posterior al fondo del salón. De esta forma no se cru-
zan en su recorrido a la cañería de salida. Como es conveniente que los cables de enla-
ce entre oficinas, se instalen en la parte inferior de las cámaras para su mayor resgua r-
do, les corresponderá ubicarlos en estos ver ticales al fondo de la central. 
 
Se reserva la cantidad de verticales en el cálculo de los troncos requeridos para toda la 
vida útil de la central. Se comienza posteriormente con los verticales reservados a los 
abonados, calculando su número en igual período. La numeración de los cables de enla-
ce y de abonados será correlativa en ese sentido de atrás hacia delante. Sus correspon-
dientes pares también siguen ese sentido. Numeración de cables y sus pares se indican 
sobre un letrero ubicado sobre los verticales. 
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Vimos al tratar la ingeniería de red de acceso que existe una relación entre los pares de 
salida a la planta externa y las líneas del equipo de conmutación. La cantidad de pares 
de salida será mayor a las líneas internas, para logra la flexibilización de la red. 
Esta relación debe verificarse que cumpla ser siempre menor a 1:1,4, en una red con 
subrepartidores. En caso de red directa, este valor podrá llega a tener la relación 1:2.  
 
Como cada par externo termina en un protector, por consecuencia la cantidad de protec-
tores instalados será mayor a número de líneas de interior. Analizado esto, las Admini s-
traciones japonesas colocan las protecciones sobre los bloques de interior, con ello i m-
plementan solo la cantidad de líneas realmente utilizadas. 
 
Se debe determinar la cantidad de pares salientes del Repartidor General, correspon-
diente a la red primaria, a la red de distribución directa, líneas para datos y de servicios 
especiales, existentes y pronosticados al valor de referencia del edificio (40 o más años ). 
Con este valor y la cantidad distribuidos en un vertical, se halla la cantidad de verticales 
a disponer y con este la longitud del repartidor y del salón recinto del mismo. 
 
La altura del salón repartidor se determina de acuerdo a la cantidad de bloques  instala-
dos por vertical. Se recomienda ubicar un número reducido por vertical, para logra una 
cómoda operatividad, considerando que el trabajo operativo se realiza casi con exclusiv i-
dad sobre escaleras. 
 
El ancho de salón repartidor se calcula considerando los anchos de cada armazón a dis-
poner y los pasillos de desplazamiento para la cómoda labor de los operarios.  
 

SALA DE MULTIPLEXADO 
 
Actualmente los enlaces entre centrales y muchos de los cables alimentadores de abo-
nados calificados se realiza en cables de fibra óptica. Estos se ubican en la parte supe-
rior de las cámaras para diferenciarlos, vigilarlos  y supervisarlos mejor.  
 
En su entrada a la central se dirigen primero a las salas de conversión óptica a eléctrica 
y multiplexado/ demultiplexado. Regresan entonces como pares de cobre a frecuencia 
vocal. Se ubican en los verticales que les corresponderían como si entrasen directame n-
te desde la calle.  
 

SALA DE EMPALMES 
 
Un sistema de acceso posible de implementar en central de muy alta capacidad de líneas  
conmutadas, se refiere a reemplaza el túnel de cables por una sala de empalmes. Esta 
sala es contigua al salón del repartidor, en donde se alojan en paredes laterales, los em-
palmes terminales. Este método, no es necesario de aplicar, en cuanto se limiten la ca-
pacidad referencial de las centrales, por ejemplo a 40000 líneas, ya que la cantidad de 
empalmes resultará en un número reducido, sobremanera si se utiliza en la red de abo-
nados cables de fibra óptica. 
 

REPARTIDOR CON PLATAFORMA 
 
En centrales de gran capacidad de equipos estos repartidores deberían ser desarrollados 
en un largo difícil de cubrir adquiriendo un terreno de tal longitud.  
 
Por ello se han ideado repartidores generales para los casos de centrales de gran capa-
cidad, como repartidores de dos piso. Para ellos, se les provee de una plataforma diviso-
ria que sirve de alcance cómodo a los bloques superiores. En este diseño no se requiere 
escaleras (Fig. 11). 
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Fig. 11 -  Túnel con empalmes verticales y repartidor con plataforma 
 

REPARTIDOR DOBLE 
 
Otra solución para centrales de gran capacidad de equipos, donde los repartidores de-
berían ser desarrollados en un largo, difícil de cubrir en un terreno de esa longitud, son 
los repartidores generales dobles. Además, el desarrollo de los alambres de cruzada que 
se extienden desde los bloques verticales hasta los bloques hor izontales de interior, de-
be comprender un largo demasiado extenso, de 40 m o más, lo que dificulta su operación 
y provoca faltas e interferencias. Para estos casos, se ha ideado un repartidor que divide 
esta extrema longitud a la mitad, formado dos armazones paralelos  (Fig. 12). 
 

 
Fig. 12 - Repartidor Doble 
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Su distribución se realiza, situando los verticales para las líneas de planta externa con 
protectores, ocupando ambas caras de uno de los armazones. Se llevan mediante cables 
puentes estas líneas al otro armazón colocado en posición paralela, donde se terminan 
en bloques terminales. 
 
El recorrido de los cables puente se realiza a través del túnel de cables, para lo que se 
proveen ranuras de pasaje a ese fin.  
 
Los bloques con terminales al no disponer de protectores ocupan menor espacio, enton-
ces, al tener dos caras de un armazón dedicadas para los bloques con protectores y otro 
armazón con solo bloques terminales se reduce la longitud de ambos armazones.  
 
Las cruzadas se realizan en este último armazón desde los bloques terminales de planta 
externa ubicados sobre una cara, hasta los bloques terminales de planta interna ubica-
dos sobre la otra cara del mismo  

 

3. 5. Cables 
 
Los operadores de los servicios de telefonía, Internet, CATV e instaladores de las LAN, 
han estandarizado los medios físicos a ser utilizados en sus redes, como ser cables mu l-
tipares trenzados de cobre, coaxiales y/o de fibras ópticas. Distintos tipos de cables 
podrán ser utilizados según distintos factores de uso: 
 

¶ Su patrón de transmisión, óptica o eléctrica. 

¶ La frecuencia, ancho de banda o velocidad digital a utilizar.  

¶ El tipo de instalación exterior o interior. 

¶ Su método de instalación, en edificio, subterráneo, enterrado directo o aéreo. 

¶ El grado de riesgo o perturbación externa soportada. 
 
Veremos aquí los cables dedicados fundamentalmente a servicios de telefonía.  
 

RACIONALIZACIÓN DE CABLES MULTIPARES 
 
Los cables multipares que se emplean en la planta externa de Argentina y en la mayoría 
de los países Latinoamericanos es tipo PAL, con núcleo de aire y/o rellenos, cilíndricos o 
de Forma 8. 
 
Sus conductores están aislados en polietileno (PE), e identificados por códigos de colo-
res, según las características enunciadas en las especificaciones (Telecom 03/E-568, 
03/E-617, 03/E-618). 
 
Debido a la diversidad de capacidades y calibres existentes Telecom de Argentina ha 
efectuado la racionalización de los mismos, según se resume en las siguientes tablas: 
 
 
CABLE PAL CILÍNDRICO (Especificación 03/e-618) 

Calibre Capacidad (prs) 
0,40 10 20 30 50 100 200 300 600 900 1200 1800 2200 

0,60    50 100 200 300 600 900    

0,90    50 100        
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1a  2a 

2b  1b 

 
CABLES FORMA ñ8ò RELLENOS (Especificaci·n 03/e-617) 

Calibre Capacidad (prs) 
0,40 10 20 30 50 100 200 300 

0,60 10 20 30 50 100 200  

0,90  20 30     

 
CABLES RELLENOS (Especificación 03/e-568) 

Calibre Capacidad de los cables ( prs ) 
0,40 10 20 30 50 100 200 300 

0,60    50 100   

0,90    50 100   

 

Otra Administraciones emplean cables tipo Lepeth, Alpeth o Stalpeth. Los calibres 
podrán variar desde 0.32, 0.40, 0.50, 0.65 al de 0.90 mm. Asimismo, emplean capacid a-
des en pares de 2400 prs, 3000 prs y hasta 3600 prs. Adoptar las mayores capacidades 
en pares, está en relación con los diámetros máximos de los cables y en correlación a 
los diámetros internos de los conductos de las canalizaciones empleadas. En enterrado 
directo no es obligatoria esta limitación. 
 
Las capacidades que se han indicado, están dadas como cantidad nominal de pares a 
ser numerado para uso efectivo. Se debe agregar a estas cifras los pares pilotos para 
pruebas. En general su número se calcula basando en un 10% del valor nominal. Por 
ejemplo, para 200 prs nominales el total es 202 prs.  
 

CONDUCTORES DE ALUMINIO 
 
Algunas Administraciones han experimentado con el uso de conductores de aluminio. La 
conductividad del aluminio es 61% respecto al cobre y su peso del 33%, además, mucho 
más barato. Entonces para los casos en que el mayor diámetro no incomode, por ejemplo 
en cables para enterrado directo, resultará de un costo atractivo. Sin embargo, no se 
llegó a utilizar masivamente, por resultar operativamente inconveniente, quizás por ser 
menos dúctil, más proclive a corroer o menos resistente a la tracción.  
 

CABLES A CUADRETES 
 
Cierta Administraciones de Alemania, Francia, Japón y Venezuela, para las redes urba-
nas o interurbanas emplean cables a cuadretes. Estos están formados por dos pares 
trenzados en conjunto. Esta disposición se denomina cuadrete en estrella (Fig. 13). 
 

 
Fig. 13 - Formación en cuadrete en estrella 
 
Estos cuadretes al disponer los pares en forma de cruz, alejan las caras i nternas de los 
conductores logrando un alto valor de capacidad mutua y con ello menor atenuación, por 
lo que se los utilizan para redes de alta calidad, por ejemplo para uso de altas frecuen-
cias, transmisiones de broadcasting o sistemas múlt iplex. Con diámetros de 1.3 mm y 39 

mF/Km se podrán obtener ancho de banda hasta de 10 MHz.  
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Otro sistema de cuadretes empleado es el DM (Dieselhorst Martín)  o de pares combina-
bles, el mismo se realiza trenzando sobre sí dos pares trenzados.  
 

PASO DEL TRENZADO 
 
Tanto a pares o a cuadretes, los cables se forman trenzando los conductores sobre si 
mismos, retorciéndolos en longitudes definidas, las que se denomina paso del trenzado.  
 
Un paso corto será de mayor beneficio a la red pues disminuye los efectos de diafonía y 
desequilibrio respecto a tierra, pero será perjudicial al fabricante pues insume mayor lon-
gitud de conductor por longitud de par, detalle a tener en cuenta en los controles de cali-
dad. 
 
Los pasos largos, además de no cumplir su cometido de transposición, que evita las i n-
ducciones de fuentes externas al cable e internas de sus pares compañeros, no son con-
venientes pues los pares se deshacen mientras se trabaja, por ejemplo en un empalme. 
 

AISLAMIENTO DE CONDUCTORES 
 
Para cables a utilizar en redes externas, subterráneas o aéreas, el comúnmente usado 
para los conductores es el polietileno, aunque todavía se encuentran cables existentes, 
donde se realiza el aislante es el papel. Este papel se aplicaba en cintas de papel colo-
cadas en forma de espiral o longitudinalmente. 
 
Otro método empleado fue la colocación por deposición sobre el conductor de una capa 
de pulpa de papel, con la ventaja de no deshacerse el espiral del papel de aislamiento. 
 
Respecto a la superioridad comparada entre el papel como aislante de los conductores, y 
los materiales aislantes plásticos, quizás tengan una única defensa al uso del papel. Esta 
es que mientras los plásticos dejan correr libremente el agua dentro del cable, una vez 
que se introduce accidentalmente, el papel al embeber el agua se hincha actuando como 
tapón y circunscribiendo la falta solo en un punto, más fácil de detectar y reparar.  
 
También se utilizan conductores de cobre con un aislante de polietileno celular (Foam). 
El mismo posee insuflado glóbulos de aire, formando canales longitudinales no interco-
nectados, lo que mejora sus cualidades aislantes, logrando un menor espesor aislante-
cobre. 
 
En la actualidad su fabricación se realiza formando dos capas, una interna celular y otra 
exterior compacta, ambas colocadas separadamente por extrusión (Foam Skin). Solo la 
capa externa se colorea para proveer el código de numeración (Fig. 14).  
 

 
Fig. 14 - Conductor con aislante plástico celular 
 

FORMACIÓN EN GRUPOS 
 
Los cables con el correr de los años han tomado diferentes formaciones. En sus comien-
zos se cableaban los pares en capas concéntricas sucesivas. Cada capa tenía un sent ido 
inverso a la capa anterior adyacente. Esto determinaba un cable muy rígido. En la actua-
lidad se podrá encontrar este procedimiento, en cables de bajas capacidades en pares. 
 

conductor de cobre  
aislamiento Foam Skin 
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Algunos años después ya se conformaban cables en formación de grupos. Se podrá en-
contrar cables con formas de unidades decimales ó en grupos básicos de 25 prs. Cada 
grupo de 25 prs se forma con subgrupos de 8, 9, 12 y 13 prs, los que fo rman a su vez, 
los supergrupos de 50 y 100 prs. Cada grupo se ata con hilos que mantienen una codif i-
cación de colores para individualizar al mismo. 
 

CÓDIGOS DE NUMERACIÓN 
 
A cada par y a cada grupo de pares se le asigna un número. Al para más alejado de la 
central lleva el número 1, y corresponde en el núcleo de pares al par central del cable.  
 
El aislamiento plástico de cada conductor, permite disponer una coloración diferente por 
cada uno de ellos. Esto permite diferenciarlo dentro del mismo par y al par del conjunto 
total de pares. Para ello se ha creado y emplean códigos de colores normalizados. 
 
CÓDIGO DE COLORES 

Nº del par a (T) b (R) 

1 blanco azul 

2 blanco naranja 

3 blanco verde 

4 blanco marrón 

5 blanco gris 

6 rojo azul 

7 rojo naranja 

8 rojo verde 

9 rojo marrón 

10 rojo gris 

11 negro azul 

12 negro naranja 

13 negro verde 

14 negro marrón 

15 negro gris 

16 amarillo azul 

17 amarillo naranja 

18 amarillo verde 

19 amarillo marrón 

20 amarillo gris 

21 violeta azul 

22 violeta naranja 

23 violeta verde 

24 violeta marrón 

25 violeta gris 

 
 
En un par se diferencian cada conductores, como a y b. En países de habla inglesa le 
corresponde respectivamente T (Tip) y R (Ring), en alusión al uso de las clavijas de los 
conmutadores manuales, donde la punta (Tip) tenía una polaridad y el anillo (Ring) otra 
distinta. 
 
Para aislamiento en papel se han empleado también colores aunque en una variedad 
más restringida fácil de identificar, rojo, azul, verde. Por ejemplo, el par rojo -azul indica 
que es un par piloto. También se han empleado identificaciones mediante líneas trans-
versales. En cableados internos de centrales se emplean múltiples franjas de colores. 
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Los cables de fibra óptica representan un capitulo aparte. Cuentan con su propia codif i-
cación. Uno de los sistemas utilizado nos indica su correspondencia por cada fibra: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CUBIERTAS 
 
Otro punto muy importante lo constituye el tipo de cubierta exterior de los cables. Según 
el tipo de cubierta exterior y su material, se podrá usar para instalar en rutas aéreas, ex-
puestas al sol y humedad, a colocar en canalizaciones subterráneas, en enterrado direc-
to o en edificios. 
 
Las cubiertas sirven de protección de contactos eléctricos,  mecánica contra golpes o 
raspaduras en su instalación, a su vez, provee pantalla de blindaje a las ondas electro-
magnéticas, y sobre todo una barrera al agua y humedad ambiente. Su objetivo es pre-
servar los pares manteniéndolos en óptimas condiciones de transmisión. En general se 
diseñan para cumplir los requisitos de sus parámetros en un período de 30 ó 40 años. 
 
Las cubiertas de mayor utilización mundial son las del tipo PAL (Polietileno Aluminio L a-
minado), para el uso externo. Para las instalaciones internas de edificios el uso más d i-
fundido es en cubierta de PVC. El tipo PAL para países de habla inglesa se lo individu a-
liza como LAP (Laminate Aluminum Polyethylene). 
 
Plomo 
 
Las cubiertas y ligaduras de los empalmes provistos en plomo fueron de primitivo uso. El 
plomo como protección e incluso como cañerías de agua ya se usaba en época del impe-
rio romano. Su utilización como cubierta para cables telefónicos se extendió hasta los 
años de 1970, donde fueron reemplazadas por las cubiertas de polietileno (PE) y de 
PVC, de mayores protecciones más livianas y dúctiles en su maniobrabilidad operativa.  
 
Sin embargo, las cubiertas de plomo al disponer sus empalmes soldados, representaban 
un crédito de seguridad, no igualado con los plásticos. 
 
Se encuentran todavía aún hoy día, cables con aislación en papel que llevan empalmes, 
en los que se encuentra en su interior reportes con la fecha de hace más de 60 años, 
descubriendo que no hubo la necesidad de intervenirlo en tan dilatado período. 
 
Estas cubiertas de plomo consisten realmente, en una aleación de plomo con un 0.7% de 
antimonio. Ello le confiere mayor dureza que el plomo puro y cualidades de resistencia a 
la fatiga y al envejecimiento. Este tipo de cubierta se coloca por  extrusión en caliente por 
lo que el núcleo de pares debe ser recubierto con capas de papel de protección.  
 
Sus desventajas además del precio de plomo, son su mayor peso y ser proclive a la c o-
rrosión electrolítica originadas por corrientes vagabundas del terreno, en proximidades 
de líneas de distribución de energía eléctr ica enterradas, o de trenes eléctricos.  
 

Fibra 1 verde 
Fibra 2 rojo 
Fibra 3 azul 
Fibra 4 amarillo 
Fibra 5 gris 
Fibra 6 violeta 
Fibra 7 marrón 
Fibra 8 naranja 
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Tipo PAL 
 
La cubierta tipo PAL dispone de un blindaje constituido por una lámina de aluminio recu-
bierta en sus caras de polietileno, sobre la cual se coloca por extrusión el polietileno de 
la cubierta externa. De esta forma se logra una alta hermeticidad y protección a las inter-
ferencias electromagnéticas externas y barreras a la penetración del agua y la humedad.  
 
Esta lámina de aluminio-polietileno, tiene un espesor de 0.15 mm para el aluminio, mien-
tras que sus recubrimientos de polietileno son de 0.04 mm, sobre el que se adhiere la 
cubierta de polietileno de un espesor no menor a 6 mm. En muchos casos, esta pantalla 
metálica tan delgada no representa un blindaje suficiente para las proximidades con l íne-
as de alta tensión, comparada por ejemplo con las cubiertas de plomo o de plomo-
polietileno. La cubierta termoplástica, es de polietileno virgen de alto peso molecular. Se 
provee en color negro para incrementar su resistencia a la luz solar, que actúa descom-
poniendo la cadena molecular del material, por efectos de calor y ondas ultravioletas. 
 
Tipo Lepeth 
 
Las cubiertas del tipo Lepeth se usaron después de la desaparición de la cubierta de 
plomo para las rutas de líneas interurbanas. Consisten en una protección de polietileno 
de espesor de 1.2 á 2.5 mm, la que coloca por extrusión sobre el núcleo de pares, a la 
que se le aplica una cubierta de plomo de unos 4 mm. Recibe el nombre de Lephet por 
sus componentes plomo-polietileno (lead-polyethylene). 
 
Otra variante significó el uso de una cubierta, compuesta de una cubierta de plomo inte r-
na y otra externa de polietileno. Estos cables se han utilizado en la red urbana de mu-
chos países Latinoamericanos como ser para la CATV de Venezuela. Usufructúa las ven-
tajas de una cubierta plástica externa, la que previene la corrosión electroquímica e i n-
terna de plomo, que goza las cualidades del empalme soldado con alta hermeticidad y 
confiabilidad. 
 
Tipo Alpeth 
 
Las cubiertas del tipo Alpeth, tiene una constitución similar al tipo PAL. El diseño Alpeth 
consiste en un formato con cinta de aluminio de 0.2 mm, aplicada con un solapamiento 
de unos 19 mm. A fin de bloquear la entrada de vapor de agua, se añade un cemento 
adhesivo de poli-isobutileno en el solape del aluminio, impregnado además la cara exte-
rior de la cinta de aluminio, con un material similar menos viscoso.  
 
Este tipo de cubierta se aplica a cables constituidos por conductores con aislamiento de 
polietileno, y también de pulpa de papel o cintas de papel. En cables de cierta capacidad 
en pares, la cinta será provista corrugada para suministrar una mayor flexibilidad a los 
cables. 
 
Tipo Stalpeth 
 
Las cubiertas tipo Stalpeth están constituidas en forma similar a las del tipo Alpeth, a las 
que se les agrega un blindaje en láminas de acero. Estás se colocan en cintas solapadas 
y soldadas en dirección longitudinal. Estos cables se utilizan para zonas con roed ores o 
con condiciones rigurosas de riesgo. 
 
Se proveen cables tipo Stalpeth provistos con armaduras y revestimientos para instala-
ciones en situaciones extremas. Como ser, tendidos a través de cruces de ríos, salvar 
vanos largos, tolerar terrenos rocosos, o donde comparece alta incidencia de roed ores u 
hormigas, o abrigar elevada probabilidad de agresión por parte de las máquinas escava-
doras, rotuladoras, arados, etc.  
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También se emplean cables tipo Stalpeth para instalaciones de enterrado directo, para 
zonas con manifestación de roedores. 
 
Las armaduras constituidas por cintas de acero o la combinación de láminas más delga-
das de latón, cobre y acero, pueden servir de resguardo a elevadas presiones exte rnas, 
mientras que las mallas de alambres, soportar altas tensiones longitudinales. Los reves-
timientos constituyen varias capas de material plástico, con la función de proteger las 
armaduras o servir de cubiertas contra las acciones de corrosión química del terreno o 
electroquímica actuante en el subsuelo. 
 
Para instalaciones submarinas se han empleado históricamente,  cubiertas de gutapercha 
(antecesora de la goma), yute impregnado en alquitrán y/o guarniciones de caucho. Ac-
tualmente se emplean cubiertas de plást icos (Fig. 15). 
 

 

Fig. 15 - Constitución de un cable submarino 
 

3. 5. 1. Cable autoportantes forma 8 
 
Dos tipos de formatos son empleados para las cubiertas según su uso. Para enterrar d i-
rectamente, engrampar sobre paredes o instalar en cañerías se emplean formatos circu-
lares. Para suspender los cables en su instalación aérea se emplean los cables autopor-
tantes, denominados Forma 8, por su perfil en corte transversal (Fig. 16). 

 
Fig. 16 - Cable Forma 8 
 

3. 5. 2. Cables rellenos 
 
También se utilizan cables rellenos, los que no permiten la entrada de agua o humedad y 
no requieren de sistemas de Presurización. Estos cables se podrán emplear tanto en ins-
talaciones aéreas, como subterráneas o de enterrado directo.  
 

núcleo de pares 

cordón suspensor 

Conductor central de cobre 

3 cintas circundantes de cobre 

Dieléctrico de polietileno 

6 cintas de cobre 

1 cinta de cobre 

Cinta de algodón 

Hilados de yute 

Alambres de acero 

Cubierta de yute 

Cubierta plástica 
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Para rutas aéreas la materia gel de relleno debe de superar el punto de goteo, o sea la 
licuefacción ante las altas temperaturas generadas por la acción directa del sol. En el 
interior del cable expuesto se podrán alcanzar temperaturas 10º superiores al ambiente, 
adquiriendo hasta 50 ºC ó más grados. En contrario el gel se desplaza dentro del cable 
dejando desprotegida las partes superiores, donde se podrá acumular el agua provenien-
te del vapor de agua que ingresa al mismo. 
 
Respecto a los cables enterrados, están por lo general ubicados siempre en un medio 
húmedo, de modo que diversos motivos el agua podrá penetrar. Algunos de estos mot i-
vos podrán ser los daños causados por herramientas o maquinarias en forma accidental 
durante su tendido o luego de instalado por filtraciones en los empalmes o acción disrup-
tiva de rayos. También por  condensación del vapor de agua en la respiración del cable..  
 
Se denomina respiración del cable al siguiente proceso: Por calentamiento interno del 
cable en la actividad diaria del sol, el aire interior se expande y trata de fugar por inters-
ticios de la cubierta. En horas de la noche al bajar las temperaturas, el aire interior se 
contrae, baja la presión interna del cable e induce la penetración del aire húmedo am-
biente.  
Como un alto porcentaje del espacio interior del cable es solo aire, se podrá reemplazar 
al mismo por un material dieléctrico, en consecuencia no quedará lugar  para la introduc-
ción agua. 
 
Sin embargo, si llenamos por completo su interior con gelatina o petrolato, al elevarse la 
temperatura por la acción del sol, el cable podrá sufrir roturas de la cubierta. Por otra 
parte el aumento de temperatura podrá aumentar la acción química del petrolato sobre el 
aislamiento degradando sus características. En consecuencia su uso en rutas aéreas 
deberá considerar estas consecuencias, evaluando la conveniencia de implementar ca-
bles rellenos o cables en sistema aireado. 
 
El material de relleno debe satisfacer ciertas características:  
 
1. Baja constante dieléctrica y factor de disipación.  

2. Adecuada plasticidad a la gama de temperaturas actuantes.  

3. Suficiente rígido para no fundirse en su exposición al sol.  

4. Compatible con los materiales aislantes del cable. 

5. Estabilidad en la totalidad de la vida útil del cable (30 años).  

6. No ser dañino a la piel de los operarios. 

7. Tener bajo costo y disponibilidad. 

 
3. 5. 3. Cables para sistemas múltiplex 
 
Si se requiere la utilización de alguna técnica de digitalización, como ser la Modulación 
por Impulso Codificado MIC, en idioma inglés PCM (Pulse Code Modulation), se debe 
tener en cuenta que las principales causas de error en este método, es el ruido de los 
impulsos debido a efectos de diafonía entre pares cercanos. Por tal razón es conveniente 
asignar distintos grupos de transmisión no contiguos, o separar los sentidos de transm i-
sión utilizando dos cables uno en cada sentido.  
 
Otra forma es utilizar un solo cable, separando mediante un blindaje dos vías indepen-
dientes, según sus distintos sentidos de transmisión. Para ello se ha creado el cable T -
Screen, que dispone una pantalla separadora de aluminio revestida en poliéster, con un 
espesor de 0.1016 mm, como aislación electromagnética (Fig. 17). 
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Fig. 17 - Cables para sistemas múltiplex 
 

3. 5. 4. Cables para instalación interna 
 
Para cableados de edificios para las centrales y de departamentos residenciales o c o-
merciales particulares, se emplean cables de interior. Estos cables llevan cubiertas de 
PVC y conductores aislados en PVC. Las cubiertas y los aislamientos deben contener 
algún tipo de aditivo, que impida la propagación de llama y producción de humo tóxico.  
 
Estos cables generalmente se conectan a terminales por soldadura o inserción, por ello 
sus conductores deben estar recubiertos en estaño. Debido a su instalación en cañerías 
es menor el requerimiento de su blindaje, por lo que se proveen con una lámina delgada 
de aluminio. 
 

3. 5. 5. Cables para red enterrada  
 
Los cables multipares para instalar en enterrado directo se presentan en dos grandes 
grupos, como cables rellenos y como con núcleo de aire, los que requieren la asi stencia 
de sistemas de presurización. Los cables adoptados, son exclusivamente de calibres en 
0.60 mm, con capacidades de, 10, 30, 50, 100 y 200 prs. 
 
Los cables rellenos podrán cubren las características de: Cables Rellenos Para Enterrar, 
Tipo A ó Tipo B (Especificaciones Telecom respectivas Nº 03/E-571 y 03/E-553). 
 
TIPO ñAò 
 
Están constituidos por conductores de cobre aislados trenzados a pares y cableados. El 
núcleo así formado, recubierto por cinta de material dieléctrico, con una cubierta interior 
de polietileno y otra cubierta exterior de polietileno negro y una pantalla blindaje de po-
lietileno-aluminio polietileno laminado (tipo PAL). El espacio libre entre conductores ais-
lados, entre éstos y la envoltura del núcleo y el comprendido entre esta última y la cu-
bierta interior, está totalmente relleno con un compuesto especial que impida la penetr a-
ción de agua o vapor de agua al interior del cable. 
 
Para la red de dispersión se utiliza un cable de doble cubierta con relleno del tipo Gel 
flexible, (Tipo ñAò), de una capacidad de 4 prs, de los que se conectan solamente 2 prs. 
Los cables de esta red de dispersión pueden ir directamente enterrados hasta el abona-
do, desde el armario de pedestal.   
 
TIPO  ñBò 
 
Están constituidos por un núcleo de conductores aislados, pareados y cableados, una 
envoltura con cinta de material dieléctrico y relleno con compuesto especial para impedir 
la penetración de agua o vapor de agua al interior del cable, igual que las de los cables 
del tipo  ñAò. Las capas que recubren el n¼cleo del cable poseen a partir de ®ste, una 
cubierta interior de polietileno, el compuesto de relleno, armadura de acero y f inalmente 
una cubierta exterior de polietileno negro. 
 

cubierta 

pares de 
ida pares de 

vuelta 

blindaje separador 
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Por razones operativas, puede autorizarse el uso de cables multipares distintos a los 
mencionados anteriormente, pero debe tenerse en cuenta, al momento de efectuar los 
estudios para la realización del proyecto, las siguientes consideraciones: 
 
1) Estos cables deben ser rellenos y de capacidad inferior a 300 prs.  
 
2) El terreno donde se efectúa la instalación debe ser lo suficientemente apto, tierra 

blanda sin abundancia de piedras y sin peligro de deslizamiento de suelos. 
 
3) En caso de existir en la zona en cuestión población de roedores, se deben efectuar 

las consultas necesarias ante organismos oficiales, a los efectos de poder determ i-
nar, la profundidad máxima a la que dicha población actúa y de ser posible proyectar 
la instalación de estos cables se indicará efectuarla por debajo de esa profundidad". 

 
No obstante, si el trabajo debe efectuarse en terrenos muy agrestes (rocosos) donde du-
rante la colocación del cable puedan provocarse daños a la cubierta y no se pudiera por 
todos los medios procurarse los cuidados necesarios para que esto no ocurra, como así 
también terrenos propensos a ser inundables, debe indefectiblemente usarse los cables 
rellenos para enterrar mencionado. 
 
Se empleará cable enterrado con núcleo de aire, solo en los casos que luego de efectua-
do el estudio de prefactibilidad de una obra, surja como mejor solución técnico económi-
ca. Al mismo se lo protegerá mediante sistema de presurización, debiendo cumplir con 
todas las pautas tecnológicas que poseen los cables subterráneos presurizados. 
 
Para la utilización de cables con núcleo de aire, caben las mismas consideraciones efec-
tuadas en los puntos (2) y (3) para cables rellenos a instalar por enterrado directo. 
 

3. 5. 6. Alambres de acometida 
 
Los alambres de acometida también, denominados bajadas, están constituidos por un par 
individual de conductores aislados, diseñados como autoportantes cuando se tienden en 
vanos aéreos. En estos casos la sujeción se realiza sobre el aislamiento lo que gener a 
una fuerza de tracción importante sobre el mismo. Por ello, el conductor y también su 
cubierta aislante deben ser resistentes a la tracción. 
 
Los alambres de acometida los hay con conductores de cobre para ser instalados en-
grampados en paredes, en calibres de 0.60 mm.  
 
Para los casos de instalación en vanos aéreos, los conductores están constituidos por 
una aleación cobre acerado ó bronce recubierto de cobre. Su aislamiento será de neo-
preno, PVC o polietileno negro. Se los colorea en negro para disminuir los efectos de los 
rayos ultravioletas del sol, que degradan al plástico. Para ello se emplea negro de humo. 
Para vanos muy importantes los calibres podrán ser de 0.80 mm, ó de 1.6 mm  
 
Se destaca la necesidad de mantener el retorcido sobre sí de los alambres aislados, a 
los fines de mantener la prevención al efecto de diafonía, debido a inducciones externas. 
No se debe instalar cables de acometidas paralelos.  
 

3. 5. 7. Cables coaxiales 
 
Anterior al desarrollo de los cables de fibra óptica, se han empleado los cables coaxiales 
para telefonía, utilizados como vínculo de enlace con alto tráfico, entre centrales tel e-
fónicas interurbanas y también para enlaces internacionales. 
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Los primeros cables transatlánticos entre Europa y USA, fueron rudimentarios cables co-
axiales, los que mantuvieron las comunicaciones hasta el advenimiento de los satélites 
de comunicaciones, en los años 1060, desalojando o integrándose con los sistemas de 
cables ópticos transatlánticos. Ya en 1869, se habían tendido varios cables para tr ansmi-
tir servicios de telegrafía, en sistema digital Morse.  
 
Posteriormente fueron desplazados o complementados por los sistemas de radioenlaces. 
Los que a su vez fueron reemplazaron por la fibra óptica. Aún en las redes urbanas las 
capacidades que proveen los radioenlaces son tan reducidas con respecto a la fibra ópt i-
ca, que solo se los emplea como apoyo de reserva o para áreas suburbanas o rurales 
con sistema de baja capacidad. 
 
Es de tener en cuenta que para casos específicos los radioenlaces son de mayor utilidad, 
que cualquier tipo de cable. Por ejemplo en Managua, la capital de Nicaragua, en Centro 
América, después del terremoto acaecido en los años de 1970, se optó por los radioenla-
ces, ya que cualquier tipo de sistema físico como lo son los cables, se cortan junto con 
sus cañerías, dejando incomunicada al país.  
 
Actualmente se emplean en redes de CATV, en combinación con cables de fibra óptica. 
Se podrán encontrar también en vínculos a antenas terrenas o de radioenlaces. Están 
formados por dos conductores concéntricos, uno interno central y otro externo que lo ro-
dea (Fig. 18). 

 
Fig. 18 - Génesis de un coaxial 
 
El campo electromagnético asociado está circunscrito al cable coaxial, limitado por el 
conductor externo. Esto evita los efectos de diafonía de alta frecuencia, pudiéndose au-
mentar la amplitud de la banda de frecuencias utilizable.  
 
Los cables utilizados en platel exterior, generalmente para enlaces interurbanos tenían 
una arquitectura particular. Mientras que el conductor central podría estar construido por 
un cable de conductores flexible o un conductor cilíndrico rígido, el exterior podrá tener 
una conformación de malla flexible o de lámina sólida. Si se emplea una lámina sólida, la 
misma junto a la cubierta exterior protectora, conforman una doble defensa, al agua y a 
las ondas electromagnéticas inductoras. 
 
En cables urbanos se dispone un material dieléctrico plástico continuo entre los condu c-
tores, mientras que en redes interurbanas se emplean tubos coaxiales donde aire const i-
tuye el dieléctrico y discos de polietileno separadores mantienen el alinea-miento cons-
tante. En este caso los cables son presurizados con aire seco inyectado a presión. 
 

conductor interior macizo 

conductor cilíndrico exterior 

discos aislantes 
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Los primeros cables fueron instalados próximos al año 1950, como enlace interurbano. 
Su instalación ha sido de enterrado directo, al igual que sus repetidoras. En algunos ca-
sos se construían cabinas especiales para alojar las repetidoras. Cada tubo estaba fo r-
mado por un conductor central de 2.6 mm de diámetro y uno externo de 9.4 mm de di á-
metro interior. 
 
Los cables podían contener en sus comienzos 6 tubos, en los años siguientes 8, 12, 20 y 
por último hasta 22 tubos. Alojaban entre estos tubos, pares a cuadretes de 0.91 mm pa-
ra servicios de telefonía baja frecuencia (BF) y de alta frecuencia (AF), para vincular pe-
queñas poblaciones cercanas. Los cuadretes de BF estaban pupinizados, mientras que 
los de AF se empleaban con sistemas de onda portadora por lo que no-se pupinizaban.  
 
Además, se acomodaban pares blindados de 0.91 mm, para radiodifusión y pares para 
señalización, telealimentación y de órdenes entre estaciones repetidoras intermedias y 
de circuitos de alarmas, de los manómetros de los sistemas de presurización. La teleal i-
mentación se realizaba intercalando filtros a los conductores utilizados para telefonía, 
que desacoplaban las corrientes de alta frecuencia separándola de la alimentación en 
corriente continúa. 
 
Para enlaces de menor capacidad se empleaban cables de un solo tubo, con sistemas de 
transmisión de doble sentido. Esta técnica se empleó también para cables submarinos. 
 
Las primeras cubiertas eran de plomo (2.1 mm), recubiertas con una protección antico-
rrosiva de yute alquitranado, luego reemplazada por polietileno (1.5 mm). En entornos 
sujetos a altas interferencias es necesario emplear cubiertas con blindaje en cuatro ca-
pas, dos capas de lámina metálica y dos capas de material plást ico. La cubierta protecto-
ra exterior era definida según su lugar de instalación, generalmente constituida en una 
capa de polietileno y/o una cubierta de PVC. 
 
En la siguiente figura se muestra un cable utilizado por ENTel originario del enlace entre 
Buenos Aires y la ciudad de Rosario en la provincia de Santa Fe, Argentina, en los años 
de 1950. Este cable corresponde a un sistema que aliñaba 3600 canales para telefonía 
en frecuencia vocal, ó 960 y un canal de TV, por cada par de tubos coaxiales (Fig. 19). 

Fig. 19 - Coaxiales para redes de telecomunicaciones de larga distancia  
 
Las primeras redes analógicas, año 1950, contaban con técnicas que disponían un ancho 
de banda de 4 MHz y una capacidad de 960 canales telefónicos o de un solo canal de TV 
por cada par de tubos coaxiales. Estas redes se instalaban enterradas con repetidoras 
distanciadas cada 9 Km. 
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Posteriormente, año 1953, se implementaron técnicas de 12 MHz usando la misma infra-
estructura instalada, anexionando nuevas repetidoras (amplificadores-ecualizadores), 
distanciadas cada 4.5 Km, contenían 1200 canales telefónicos mas un canal de TV, ó 
2700 canales telefónicos. 
 
A continuación, año 1974, se lograron anchos de banda de 60 MHz por tubo, con repet i-
doras cada 1.5 Km, que posibilitaban transmitir 10 800 canales telefónicos, ó 7600 cana-
les telefónicos más 2 canales de TV, ó 6 canales de TV. 
 
Los primeros sistemas digitales, principios de la década de 1980, permitieron disponer de 
hasta 7680 canales con velocidades de 565 Mb/s, en años posteriores ya fue de mayor 
beneficio el uso de cables de fibra óptica para enlaces de planta exterior.  
 
En cuanto a los cables coaxiales utilizados para redes LAN se proporcionan en PVC, que 
permite disponer de un cable flexible para los cableados interiores. Sin embargo, en áre-
as de habitaciones donde la temperatura llegue a valores extremos mínimos o muy altos, 
por ejemplo instalados en cielorrasos cercanos a ductos de aire acondicionado, se de-
berá seleccionar cables de polietileno especial como el Plenum.  
 
Ambos materiales deberán disponer de un ingrediente aditivo que lo haga inmune a la 
propagación de la llama y producción de humo tóxico. Los cables ignífugos, libres de 
halógenos, reducirán los daños en caso de incendio. 

 
3. 5. 8. Cable de fibra óptica 
 
En el apartado sobre redes ópticas se analiza ampliamente el desarrollo, principios de la 
física óptica, parámetros y características de su aplicación. Veremos aquí solo una so-
mera introducción al tema. 
 
La primera fibra óptica de vidrio puro, cuarzo fundido, fue ideada por ingenieros britán i-
cos en 1966. Sobre esta base, en 1970, la compañía Corning Glass, obtiene una fibra 
óptica multimodo con una pérdida por absorción de 20 dB /Km. Ese mismo año se obtie-
ne el primer Láser de onda continua trabajando a temperatura ambiente.  
 
Seguidamente, en 1973, la compañía Corning Glass, obtiene una fibra óptica multimodo 
con una atenuación de 4 dB /Km. Pocos años después, año 1979, obtiene la fibra mono-
modo con 0.2 dB /Km. Actualmente se han obtenido fibras con menor atenuación gracias 
al empleo de mejores cristales y nuevos perfiles.  
 
Un conductor de fibra óptica (pelo de fibra), está constituida por un núcleo central de v i-
drio extremadamente puro (core), rodeada de una capa de vidrio, llamada revestimiento 
(cladding) y que tiene un valor de densidad distinto al del núcleo. 
 
Estos elementos conductores del rayo de luz están recubiertos, para su protección 
mecánica e identificación, por una fina capa de un material plástico, al que le llamamos 
recubrimiento primario (coating).  
 
Este elemento es del tipo adherente y dispone de una capa delgada de acrilato, la que se 
deposita en la fabricación de la fibra óptica y la que se debe eliminar, limpiando antes de 
realizar cualquier tipo de empalme. También se dispone una capa típica de silicona o 

acrilato, de 250 mm de diámetro, actualmente 500 mm. El recubrimiento primario no es 
suficiente a la protección de la fibra contra esfuerzos transversales y a la absorción de 
las tensiones de tracción. Por ello se la provee de un recubrimiento secundario de alto 
módulo elástico, como poliamida, poliéster o poliuretano (Fig. 20). 
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Fig. 20 - Vista en corte de una fibra óptica 
 
Este, podrá ser del tipo suelto (loose), consistente de una vaina de 2 mm de diámetro, o 
del tipo ajustado (tigh), vaina de 0.90 mm, que se rellena de un material de bajo módulo 
elástico, como ser goma sil iconada o fibras de aramida, las que sirven a los fines de 
amortiguador a las tensiones transversales y de tracción (buffer). 
 

Se tiene una fibra multimodo cuando el núcleo posee un diámetro entre 50 á 100 mm y 

una fibra monomodo cuando toma diámetros iguales o menores a 10 mm. 
 
Inicialmente, algunos países han diferenciado los diámetros exteriores, adoptando 140 

mm para fibras multimodo y 125 mm para fibras monomodo, como se indica en esta figura, 
mientras que en otros han normalizado, ambos tipo de fibras fijando un diámetro de 125 

mm. La ITU -T indica como norma, emplear solo diámetros de revestimiento en 125 mm. 
 
DIMENSIONES DE LA FIBRA ÓPTICA 

 
 
 
 
 
 
Para la transmisión de luz por fibra óptica se utilizan, hasta el p resente, tres rangos de 
longitudes de onda para aquellos en los que las fibras muestran menor atenuación. Estos 

corresponden a bandas en 0.850 mm, 1.300 mm y 1.550 mm. Estas bandas se denominan 
ventanas de transmisión de la fibra, y corresponden respectivamente a la primera, se-
gunda y tercera ventana. 
 
Se trabaja en la zona infrarroja del espectro, ya que la zona de luz visible atañe a las 

longitudes entre 0.4 mm y 0.7 mm. Se está investigando el uso de las bandas mayores a 

1.6 mm y también entre 1.3 y 1.55. Los picos de atenuación, se deben principalmente a 
valores altos de hidroxilo, como residuos de agua dentro del vidrio. Se experimenta bu s-
cando fibras especiales y perfiles que eviten sus efectos. 
 
Los cables de fibra óptica se emplean tanto para las redes aéreas, subterráneas, ente-
rradas, subfluviales o submarinas. La confección de los cables y sus técnicas de instal a-
ción no difiere en mucho de las utilizadas para los cables multipares. Se proveen cables 
desde 6 hasta 60 fibras y aún mayores (Fig. 21). 
 

 f núcleo f revestimiento f recubrimiento 

Fibra multimodo 100 mm 140 mm 500 mm 

Fibra monomodo 10 mm 125 mm 500 mm 

          100 mm 

          140 mm 

          500 mm 
 

Fibra multimodo 

recubrimiento 
revestimiento 
núcleo 

         10 mm 

         125 mm 

        500 mm 
 

Fibra monomodo 
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Fig. 21 - Cables de fibra óptica 
 
La primera red de enlace metropolitana se instala en Argentina, año 1981, con el proyec-
to Cinturón Digital Buenos Aires. El primer enlace óptico intercontinental es el TAT 8, 
instalado en 1989 entre Europa y América. Actualmente toda la red de enlace entre cen-
trales urbanas, centros interurbanos y enlaces internacionales incluso los enlaces inte r-
continentales se realizan por cables de fibras ópticas. 
 
Actualmente se han presentado al comercio varios nuevos diseños de cajas de empalmes 
en cables para fibra óptica. 
 
Para los cables se han introducido nuevos materiales, por ejemplo el cable libre de gel. 
En el mismo se ha incorporado un material expandible ante la presencia de agua. Esta 
idea corresponde a los primitivos cables con aislamiento de los conductores de cobre con 
láminas de papel.  
 
Como se indicó anteriormente, estos cable tenían la ventaja de evitar la circulación libre 
de agua por su interior, lo que ocurre con los cables aislados en polietileno, los que se 
transforman prácticamente en verdaderas cañerías de agua.  
 
En los cable con aislamiento de papel, al penetrar agua o vapor de agua circunstancia l-
mente, el aislamiento de papel se humedecía prontamente, inconveniente para mantener 
los valores admisibles de resistencia de aislamiento para la transmisión, pero beneficioso 
a la detección de la falla y posterior reparación por manten imiento.  
 
El papel al humedecerse e hincharse formaba un verdadero tapón que no dejaba circular 
el agua reteniéndola en ese punto. 
 
Los nuevos cables de fibra óptica se proveen compuestos de tubos sueltos conteniendo 
los pelos de fibra, son liberados de usar gel que constituían un malestar a la hora de 
operar en el empalme. Además significaba un mayor costo debido al tiempo que se in-
sumía en la limpieza retirando el gel y en la vuelta posterior para restituirlo una vez ope-
rado en el empalme (Fig. 22). 
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Fig. 22  - Cable de fibra óptica libre de gel con tubos sueltos 
 
Otro cable de fibras ópticas para las telecomunicaciones se refiere al constituido por cin-
tas de fibra óptica, también provisto con material hinchables y estar libre de gel (Fig. 23). 
 

 
Fig. 23 - Cable de cintas de fibra óptica libre de gel 

 

3. 6. Empalme de conductores 
 
Los conductores deben ser empalmados para mantener su continuidad eléctrica de la 
línea. Los empalmes utilizan conectores, los que en su conexión deben presentar una 
resistencia ohmica de contacto mínima, prácticamente nula. Sus características de fun-
cionamiento deben permanecer estables, en condiciones de funcionamiento normal, du-
rante la vida útil del cable. Deben de proveer aislamiento, con el mismo valor de aisla-
ción de los conductores. 
 
Otra propiedad que deben cumplir los conectores es tener un tamaño pequeño, para 
mantener las dimensiones del empalme lo más compacto posible. Además, al ser un 
elemento muy utilizado deberá tener un costo mínimo.  
 
Para empalmar los conductores en forma individual, primero sería necesario quitar el ai s-
lamiento de los conductores, limpiar sus superficies, efectuar el empalme y restaurar su 
aislamiento. Sin embargo, estas distintas operaciones se realizan actualmente en una 
sola operación mediante el uso de conectores del tipo por inserción. 
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Primitivamente, con conductores de cobre aislados en papel, eran empalmados por tor-
sión y luego aislados mediante manguitas de tela de algodón, papel o plástico. Las l íneas 
para enlaces entre oficinas luego de empalmarlas se soldaban. En el procedimiento una 
vez quitada la cubierta de plomo, se embebía el núcleo de pares en parafina ca liente, 
ello se realizaba para quitarle la humedad y, además, evitar que el espiral del papel de 
aislamiento se deshiciera. 
 
La tarea de empalmar es la operación más gravosa en el tendido y puesta en servicio de 
un cable. Su costo es solo superado por el del cable en sí mismo. La inversión prevista 
en un proyecto destina el 50% al cable y el resto se dedica a empalmes y por último a su 
tendido.  
 
Por ello es muy importante automatizar el proceso de empalmar, empleando máquinas de 
empalmar las que carguen y depositen el conector en forma automática, mientras que el 
cierre de conector se realice en forma neumática accionada con el pie, de forma de man-
tener las manos libres, para presentar y luego para retirar los conductores ya empalm a-
dos. La máquina de empalmar incluso podrá probar la condición final de conductividad 
eléctrica, para en su caso rehacer el empalme (Fig. 24). 

 
Fig. 24 - Empalme de pares aislados en polietileno 
 
Los conectores realizan básicamente tres diferentes desempeños, 1) Efectúan empalmes 
rectos (sin conductores en múltiple), 2) Efectúan empalmes con varios conductores en 
múltiple, 3) Efectúan empalmes del tipo sangría, conectando el conductor principal un 
conductor ramal, sin cortar su continuidad (Fig. 25). 
 

Fig. 25 ï Tipos de empalmes 
 
Como hemos insistido en varias oportunidades, durante las explicaciones sobre el dise-
ño, no se debe efectuar conexiones, ni en múltiple, ni en sangría, solo es permitido el 
empalme recto. Cuando se debe efectuar un ramal en sangría, se debe cortar el conduc-
tor que continua por la ruta principal. 
 

CONECTORES 

Empalme recto               Empalme múltiple              Empalme en sangría 
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Luego de la práctica de empalme por torsión, se han empleado conectores denominados 
Tipo B, o más simple conectores B (por Bell System).  
 
Estos estaban formados por un manguito interior metálico perforado con espigas hacia 
adentro (similar a un rallador de pan). Luego de introducir los dos conductores dentro de 
este capuchón, se presiona el mismo, así se perfora el aislamiento de ellos y se hace el 
contacto firme del metal con los dos conductores. 
 
Para lograr la conexión firme, se acomodaron dos láminas superpuestas, una elástica de 
acero la que hace el contacto y otra sobre la primera deformable, de material latón, c obre 
o bronce, que retiene este contacto. El conjunto de láminas esta cubierto de un mat erial 
aislante plástico (Fig. 26). 
 

 
Fig. 26 - Conector Tipo "B" 
 
Los conectores por inserción de AMP ó de la Compañía 3M, constan de una lámina con 
hendiduras en forma de U para insertar los conductores, la que está recubierta de aisla n-
te formando una pieza del tamaño de un poroto mediano. La conexión se realiza, inser-
tando a presión el conductor sin quitarle su aislamiento. La operación de empalme se 
realiza manualmente utilizando pinzas 
 
Varios son los modelos de conectores U empleados, diferenciándolos  según su función. 
El UY se emplea para conexiones rectas, mientras que el UR podrá ser utilizado para 
empalmes rectos o en múltiple. El UB y el UG se emplea para empalmes en sangría, con 
conductores de 0.50 mm y 0.65 mm, respectivamente (Fig. 27). 
 

Fig. 27 - Conector por inserción UR 
 
El principio de los conectores U parten de una deformación forzada, por la que se separa 
el material por lo que tenderá a cerrarse.  
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Con ello que se mejora su resistencia de contacto, al transcurrir el tiempo, al contrario de 
la operación realizada por el conector B, o Picabond. Se logra un valor de resistencia 
ohmica menor a décimas de Ohm  
 
Un diseño de American Pamcor Inc., es el conector Picabond. En el mismo se explota la 
técnica de inserción.  
 
Es del tipo alargado, donde se introducen los conductores por cada uno de los extremos. 
Al ser presionado lateralmente se pliega, insertado y conectando de esta forma a los 
conductores (Fig. 28). 
 

 
Fig. 28 - Conector Picabond 
 
Para la selección del modelo de conector Picabond, se debe tener en cuenta los calibre 
de ambos conductores a empalmar, pues se proveen en dos colores distintos para dif e-
rentes tamaños. 
 
Especificamos en la siguiente tabla, las combinaciones de calibres permitidas según la 
norma adoptada de diseño. 
 
COLOR DEL CONECTOR SEGÚN MÁXIMO CALIBRE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El conector Tel-Splice de la firma AMP, es de formato similar a los conectores UR y ope-
ra igual en conexionado U, pero reporta mayores ventajas al posee un menor volumen 
(Fig. 29). 
 

      Verde 

0.40 + 0.40 

0.40 + 0.50 

0.50 + 0.50 

0.50 + 0.65 

0.65 + 0.65 

      Rojo 
0.65 + 0.90 

0.90 + 0.90 
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Fig. 29 - Conector Tel-Spice de AMP 
 
Otro diseño de la firma 3M Co. Está compuesto básicamente de dos placas plásticas, las 
que contienen contactos de inserción del tipo U y láminas cortantes. Al presionar ambas 
placas se acoplan. Si previamente se intercalan 25 pares entre ambas placas en el orden 
deseado a empalmar, al presionar las mismas mediante una máquina los conductores se 
insertan conectándolos, además, corta el material sobrante (Fig. 30). 

 
Fig. 30 - Conectores 3M 
 
Son empleados para cada tipo de conector, diferentes herramientas manuales, y máqu i-
nas de empalmar. Estas podrán ser semiautomáticas o automáticas con operación de 
carga mecanizado. Incluso se cuenta con máquinas de empalmar que prueban la correcta 
continuidad eléctrica una vez cerrado el conector (Fig. 31). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 31 - Herramienta y máquina empalmadora para conectores Picabond 
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3. 7. Cierre de los empalmes 
 
Luego de haber conectado los conductores, se deben restituir la protección suministrada 
por las cubiertas de cables y restablecer la continuidad eléctrica de la pantalla de blinda-
je electromagnética. Diferentes tipos y modelos de cubiertas de empalme se emplean 
para esta finalidad. 
 
Podrá ser del tipo aireadas sin relleno o reentrable con relleno de gel removible, también 
no reentrables con relleno de resina poliuretánica. Las del tipo reentrables se emplean 
en rutas aéreas o subterráneas, mientras que las no reentrables se usan en ramales de 
enterrado directo. Cuentan con accesorios de vinculación y puesta a tierra. Existen mo-
delos de cajas para empalmes rectos y otras que facilitan instalar varios cables de der i-
vación, en distintas medidas de acuerdo al diámetro de los cables a empalmar. 
 
El tipo caja de empalme, para cables enterrados rellenos, debe ser del tipo relleno, te-
niendo la característica de ser reentrable o con caja rellena de resina poliuretánica. La 
misma será del tipo mecánica, que incluyen el relleno, accesorios de vinculación y pues-
ta a tierra. Podrán proveerse en catálogo, dos modelos de cajas rectas y dos modelos de 
cajas con derivación. 
 

LIGADURA DE PLOMO 
 
Hasta los años 1070, solo se empleaban cierres de empalmes con mangas (ligaduras) de 
plomo. Esto se originaba en que todas las cubiertas de los cables telefónicos eran de 
plomo. En países que continuaron usando cubiertas de plomo revestidas entonces con 
polietileno, prosiguieron usando estos cierres. Esto debido a la alta eficiencia y confiab i-
lidad de hermeticidad que presentaban los mismos.  
 
Su confección se realizaba, introduciendo una ligadura cerrada antes de realizar el e m-
palme. Estas se disponían de un diámetro lo suficientemente holgado para albergar los 
cables ya empalmados.  
 
Se envuelve los cables empalmados con una cinta aislante para restituir su rigidez di-
eléctrica. Se desplaza hasta centra la ligadura, se aplastan sus extremos hasta adapta r-
los al diámetro de cable y se suelda la junta allí formada. La soldadura empleada deberá 
contener un 65% de plomo y 35% de estaño (Fig. 32). 
 

 
Fig. 32 - Ligadura de plomo 
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Se emplean ligaduras abiertas cuando se opera en un empalme existente para intervenir 
sobre algunas líneas, o en el caso de empalmes muy voluminosos, fuera de no rma. Los 
grosores del plomo de la ligadura deben ser mayores a los de la cubierta del cable para 
soportar la presión de presurización y permitir la maleabilidad en su cierre. En estos c a-
sos también se podrá emplear sunchos constituidos por cintas de acero.  
 

TUBOS AUXILIARES DE PLOMO 
 
Al introducirse las cubiertas de cables de PE al mercado, se tuvo que adaptar el proceso 
de vínculo entre las ligaduras de plomo del empalme y las cubiertas plásticas de los c a-
bles. Para ello se insertaban en cada extremo del cable tubos de plomo bien ajustados al 
diámetro de estos. Se realizaba la unión hermética de estos tubos a los cables mediante 
adhesivos, luego se soldaba como en los anteriores procedimientos, los t ubos de plomo 
auxiliares a la ligadura de plomo del empalme.  
 
Como en este procedimiento se perdía la continuidad eléctrica del blindaje de los cables, 
se debía realizar la misma conectando un cable interior entre los blindajes, antes de c e-
rrar el empalme. 
 

TUBOS AUXILIARES Y MANGUITOS TERMOCONTRAIBLES 
 
Los manguitos termocontraibles, se emplearon en un primer momento para efectuar la 
unión entre los tubos auxiliares de plomo y las cubiertas de los cables de PE, reempla-
zando al pegamento no muy confiable. Este método se denominó de manguitos termo-
contraibles auxiliares. Para obtener una mayor hermeticidad se colocaban dos manguitos 
termocontraibles que sellaban interna y externamente al tubo de plomo, para luego so l-
dar éste a la ligadura del empalme (Fig. 33). 
 

 
Fig. 33 - Empalme con tubos de plomo y manguitos termocontraibles 
 

MANGAS TERMOCONTRAIBLES 
 
Al ofrecer estos manguitos tan buen resultado y al haber disminuido sus costos, se idea-
ron y aplicaron mangas termocontraibles enteras. Las empresas operadoras de teleco-
municaciones emplean actualmente, con mayor asiduidad, los cierre de empa lmes con 
mangas termocontraibles. Se usan tipo Raychem o similares. 
 
Las mangas están conformadas de material retráctil al calor con solo calentarlas media n-
te una llama. Este material esta constituido por un plástico previamente degradado ret i-
culado química y radio activamente. Al calentarse con la llama de un mechero de gas 
butano, se contrae hasta quedar sujeto firmemente con los cables a empalmar (Fig. 34). 
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Fig. 34 ï Cierre de empalme termocontraible 
 
También podrán incluir una resistencia eléctrica embebida en el material de la cubierta, 
la cual permite contraer al mismo procediendo al cierre hermético. 
 
Las mangas del tipo termocontraibles, si cierran empleando un procedimiento de calen-
tamiento por llama proporcionado por un mechero  
 
En su interior se dispone un pegamento que al solidificarse complementa la fuerte unión 
de la manga a las cubiertas de los cables. Un pigmento permite calibrar el calentamiento 
del manguito para dar solo el calor necesario. Pintas de un cierto color al t omar el color 
negro de la cubierta indica que debe finalizar la entrega de calor. La parte interna del 
manguito incluye una lámina metálica que ofrece el blindaje electromagnét ico requerido y 
que también provee la rigidez mecánica necesaria. 
 
Otro uso de estos productos es la manta termocontraibles. Se emplea para el cierre pro-
visional de empalmes donde no se ha podido concluir la tarea de empalmar por proble-
mas de horarios de trabajo, del estado del tiempo o cuando se deben de coordinar y d e-
pende de otros trabajos de empalmes en otra ubicación. 
 
Por ser este un material de costo elevado, se podrá reemplazar el mismo con algún ma-
terial elástico, como ser cintas plásticas especiales. Con ellas se venda al empalme pr o-
visionalmente para luego poderlo abrir y terminar el empalme en forma definitiva. 
 

CAJAS DE EMPALMES 
 
Las cajas de empalme, están constituidas por dos piezas, mitades de una carcasa que al 
unirse cierran el empalme. Estas piezas se ensamblan y cierran mediante tornillos. G e-
neralmente el cierre incluye una banda plástica para logra la hermeticidad. 
 
La cajas metálicas de aluminio se emplean en ramales aéreos. Para instalaciones ent e-
rradas o subterráneas, se proveen en hierro fundido o en chapas de acero combinadas 
con protecciones plásticas. Para enterrar también se las dispone en h ierro fundido pinta-
das con pintura epoxi para prevenir su corrosión (Fig. 35). 
 
Para obtener una oclusión hermética se provee una junta que se coloca en el cierre de 
las dos mitades. También se proveen discos de oclusión para colocar en las aberturas de 
los extremos, preparadas para la entrada de los cables. Estos discos disponen de ran u-
ras concéntricas que se cortan formando arandelas a la medida de los diámetros de los 
cables a instalar. Cintas selladoras podrán completar la función de sellado.  
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Fig. 35 - Cajas de empalme metálicas 
 
Este sistema de cierre de empalme es efectivo si se cuida su norma de cierre, ya que 
tiene un orden numerado para el ajuste de sus tornillos. La carcasa en su fabricación 
debe mantener un cierre hermético, un pequeño alabeado de sus partes originan con el 
tiempo la entrada de humedad y agua. Sus desventajas son entonces, su peso, la cant i-
dad de accesorio para el armado, y lo delicado de su fabricación y cierre.  
 

Proveedores como Siemens y Morel suministran cajas totalmente plásticas. En ellas, la 
continuidad eléctrica se aprovisiona por medio de una barra interna que hace contacto en 
los blindajes de los cables (Fig. 36). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 36 - Cajas para empalme de polietileno 
 

EMPALMES DE DISCO 
 
Los empalmes de disco (empalmes terminales), están ubicados en los túneles de cables 
de las oficinas centrales de telefonía. Toman un formato especial, pues vinculan un cable 
principal que ingresa a la central desde la planta externa, con varios pequeños cables, 
llamados brazos, que terminarán en el repartidor principal de la central.  
 
Estos cierres de empalmes, hasta aproximadamente el año 1970, al igual que en el resto 
de la red, estaban fabricados artesanamente con chapas de plomo, pues los cables pose-
ían cubierta enteramente en plomo. Uno de sus extremos debía poseer un elemento des-
de donde partiera varios cables, luego mediante una matriz se fabricaba un disco de 
plomo con agujeros circulares para soldar las cubiertas de los múltiples cables.  
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Debido a ello a estos empalmes terminales generalmente se les ha denominado empal-
mes de disco. En aquellos años los brazos eran de 300 prs y 400 prs, llevaban aislamien-
to de doble hilos de algodón y cubiertas de plomo.  
 
Las terminaciones de estos brazos en el repartidor, se denominaban formas y se prepa-
raban cociéndolas al armazón y luego se las terminaban barnizándolas. 
 
Actualmente estas cajas de empalme se fabrican en PVC o polietileno. Los brazos que 
terminan en el repartidor son de 100 prs y llevan aislamiento y cubiertas de PVC. Como 
un cable como máximo podrá tener hasta 2200 prs, entonces habrá 22 brazos, aunque 
hay empalmes de tamaño menores (Fig. 37). 
 

 
Fig. 37 ï Empalmes terminales para oficinas centrales 
 
Como la instalación del empalme de disco no es externa, podrán ser fabricados en 
plástico, sin requerir grandes exigencias de hermeticidad. La continuidad eléctrica la 
proporciona un puente interno formado por conductores que se vinculan el blindaje del 
cable desde la red externa, a los respectivos blindajes de los cables brazos. 
 
En el túnel de cables, se los ubican sobre herrajes diseñados para poder soportarlos, en 
posición horizontal o vertical. Generalmente estos herrajes de soporte se sitúan al centro 
del túnel, con dos pasillos laterales para facilitar las operaciones. 
 

3. 8. Caja de empalme y de distribución 
 
En una red subterránea de baja densidad de abonados o en barrio residencial cerrado, 
se emplea la caja de empalme y de distribución CED, como punto de dispersión.  
 
La misma permite efectuar el empalme de un cable o ramal principal, facultando la distri-
bución, de hasta 10 salidas de cables de dispersión, hasta los domicilios de abonados  
 
Su instalación se podrá realizar en cámara diseñada a ese fin, la que podrá ser provi sta 
con tapa a nivel de piso o enterrada para evitar daños de terceros. En cada caso se la 
rellenara con un gel que proteja al cable y a los terminales acorde a su funcionalidad 
(Fig. 38). 
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Fig. 38 - Caja de empalme y distribución 
 

3. 9. Caja terminal 
 
Se denomina caja terminal de distribución, a una caja de conexión que conecta por una 
parte al cable de la red secundaria y por el otro los hilos correspondientes a la red de 
dispersión (bajadas). 
 
Estas cajas de distribución se pueden instalar en postes, paredes o en pilares. La capa-
cidad de un punto de distribución es de 10 pares. Algunas Administraciones emplean ca-
jas terminales de 20 prs y también de 25 prs, criterio nada recomendable (Fig. 39). 
 

 
Fig. 39 - Cajas terminales para montar en postes 
 
Los conectores de estas cajas son los elementos crí ticos del sistema, por lo que se cui-
dará de emplear la máxima calidad en los mismos. Estos se podrán proveer embebidos 
en gel siliconado, que lo protege contra la humedad. 
 

3. 10. Terminal en pedestal 
 
En suburbios la red de distribución se realiza por rutas aéreas, sin embargo, en barrios 
residenciales existe una fuerte presión o normas edilicias que obligan a llevar estas di s-
tribuciones subterránea o enterradas.  
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Algunas importantes ciudades tienen reglamentaciones que prohíben las instalaciones 
aéreas. El problema se tiene con las cajas terminales, o se implementan desde la misma 
cámara subterránea mediante empalmes especiales como el ya visto de empalme y di s-
tribución o mediante la colocación de cajas terminales en pedestales (Fig. 40). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.40 - Terminales en pedestal 
 
Un tema especial se refiere a los barrios compuestos por casas rodantes de ubicación no 
del todo transitoria. En ellos se provee todas las instalaciones de los servicios individu a-
les, agua, electricidad, gas y telecomunicaciones. La distribución se realizará para ellos 
montando un armario desde donde se alimenta por cable enterrado o subterráneo a pe-
destales diseminados estratégicamente. (Fig. 41). 

 
Fig. 41 - Distribución de armario a pedestales en barrios de casas rodantes 
 
Se instalan todos los cables de acometida, habilitándose desde la central cuando se r e-
quiera su servicio. Su instalación se realiza al tiempo de la instalación de la cañería y/o 
el cable en su caso. 
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Un inconveniente lo representan las posibles inundaciones, donde el agua podría mojar 
los bornes de conexión o al cable si este no es relleno. Por esta razón se proveen pede s-
tales que se pueden presurizar. Otra solución será colocarlos elevados a un par de me-
tros sobre el suelo, montándolos en postes de reducidas alturas. Esta solución se han 
efectuado en zonas cercanas a las costas marítimas.  
 
Otro problema lo podrá representa la intromisión de personas. En esa posibilidad, en vez 
de usar cubiertas de material PVC o caucho, se debe emplear cajas de chapa de acero y 
provisión de cierres seguros que requieran herramientas especiales para la apertura.  
 

3. 11. Caja terminal aérea de fácil acceso 
 
Cuanto surgió el cable con aislación de polietileno, al no ser tan sensible a la hum edad, 
allanó el camino para encontrar un sistema de cable abierto, que posibilitase la instala-
ción directa de los cables de dispersión conectado a sus pares. Solo fue necesario crear 
una protección que lo resguardase de la lluvia. Este elemento es la caja de term inales de 
fácil acceso. Las mismas se instalan, quitando la cubierta en un tramo de unos 25 cm, y 
fijando un par de barras metálicas que proporcione la continuidad eléctrica del blindaje.  
 
Estas barras sirven, además, como parte de un armazón, donde se ajusta un cierre pr o-
tector compuesto por una cubierta de polietileno, en la función de paraguas. El conjunto 
de armazón y cubierta se completa  con protecciones laterales y un sistema de cierre 
metálico. Los bloques de terminales con bornes de conexión, suelen ser para seis pares,  
al que se le puede adicionar hasta dos bloques (Fig. 42). 

Fig. 42 - Caja terminal de fácil acceso 
 
Las conexiones se efectúan en sangría al cable de la red secundaria, mediante conect o-
res por inserción, los que con la ayuda de una bornera de conexión perm iten se tiendan 
desde allí los cables de dispersión. De esta forma sin cortar los conductores del cable 
aéreo, se obtiene un punto de dispersión lo más cercano al cliente. Así se min imiza la 
longitud de la red de dispersión. Si por alguna razón el cliente prescinde del servicio, la 
continuidad del par permite atender a un cliente en otro punto del ramal, desde otra caja 
terminal de fácil acceso.  
 
Mediante este procedimiento el proyectista no requiere estudiar la ubicación previa delos 
terminales, ya que los mismos se colocan al momento de recibir las solicitudes de serv i-
cio, de forma tal que acorte la longitud de la acometida.  
 
Se puede apreciar una alta flexibilidad de operatividad del sistema, sin embargo tal ac-
cesibilidad a constituido la razón de su fracaso en los países donde se ha aplicado. Des-
contado es que no se recomienda su aplicación  
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3. 12. Pilar de distribución 
 
Los pilares de distribución  son de uso exclusivo para country, barrios residenciales, etc.  
Tienen una capacidad de hasta 10 prs, equipados con los bloques de conectores utiliza-
dos normalmente en cajas terminales de distribución. Se ubican generalmente para con-
centrar dos o más domicilios, por lo que se sitúan el los linderos de las propiedades que 
dan servicio (Fig. 43). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 43 - Pilar de distribución 
 

3. 13. Caja de cruzadas 
 
La caja de cruzadas cumple con la función de un armario interior de edificio, para flexib i-
lizar la red interna del mismo, separando la red del operador (zona izquierda de la caja), 
de la red interna privada (zona derecha de la caja de cruzadas).  
 
Sobre esta zona derecha se halla también las salidas de la cañería montante (Fig. 44). 

 
Fig. 44 - Armario interior de edificio 
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Las cajas de cruzadas son ubicadas en algún punto estratégico de un edifi cio de propie-
dad horizontal para el mejor acceso y distribución de los cableados. Si el cable acomete 
desde la calle por el sótano esta ubicación podrá ser el mismo sótano, o palier de planta 
baja. También podrá ser en segundo o otro piso, o por azotea si la acometida del cable 
alimentados es desde allí.  

 

3. 14. Componente de cableado interno 
 
La instalación interna de un edificio de departamentos y/o de oficinas, incluirá además de 
su caja de cruzadas, las cajas de distribución interna, cajas de paso, bocas terminales, 
sus bloques de conexión, cableados y empalmes. 
Las redes de distribución y la de dispersión se realizan con cables y conductores de ins-
talación de interior, aislados y con cubierta de PVC, en calibre de 0.50 mm (Fig. 45). 

 
Fig. 45 - Cableado de distribución interna 
 
Es conveniente que la numeración de los terminales y pares de los cables internos, se 
diferencie respecto al plantel externo. Con ese fin, se ha convenido que esta numeración 
interna comenzara, partiendo del par dispuesto como número 6001. 
 
Se ha normalizado las dimensiones de las cajas metálicas como caja de cruzadas, de 
distribución y de paso. De igual forma se ha especificado los diámetros de los caños i n-
ternos según los cables a darle alojamiento. Respecto a los materiales constituyen de 
cada uno de ellos, se recomienda el uso de plásticos reforzados. Las borneras de c o-
nexión serán para la operación por inserción. 
 
CAÑOS MONTANTES Y DE DERIVACIÓN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CABLE 
Máxima cantidad de pares 

CAÑO PVC 
Diámetro interno 

             10 prs       16 mm 

             30 prs       22 mm 

             50 prs       28 mm 

             100 prs       34 mm 

2 

1 2 

2 

2 

3 2 

1 

Caja de cruzadas 

400x350 

B      10 

7.- 
10-0.50 

6001-6010 

A      10 

6001 6010 

6011 6020 

7.- 
20-0.50 

6001-6020 

6001 
 
6020 

Azotea 

2ºP 

P.B. 
Sot. 

400x350 

Caja distribución interna 

Caja distribución interna 
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3. 15. Armario subrepartidor 
 
Se proveen tipo pedestal colocados sobre el suelo o para engrampar en poste o fachada.  
 
Las capacidades recomendadas son de una puerta frontal, en 300 prs (100/200) para 
poste o fachada y 700 prs (300/400) tipo pedestal, o de doble puerta frontal y posterior 
de 1400 prs (600/800), también pedestal (Fig. 46). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 46 - Armarios de subrepartición de pedestal y para poste 
 
Generalmente se ubican los bloques de conexión primarios en la zona central del armario 
y en sus laterales los bloques secundarios, efectuando las conexiones puente entre ellos. 
Se deben respetar las normas de instalación normalizadas. Se proveen de un espacio en 
su parte inferior, donde desembocar las cañerías y efectuar la acometida de los cables, 
aunque se aconseja provéelas de cámara de acceso individual.  
 
El armario de una puerta se debe ubicar a 40 cm del borde exterior de la acera, dejando 
70 cm reservado para una cómoda operación sobre el lado donde se sitúa la puerta. En 
caso de utilizar armario de dos puertas se debe dejar 70 cm desde el borde de la acera y 
70 cm sobre el otro lado  
 

3. 16. Ruta de postes 
 
Las rutas de postes son las más económicas. Cuando la densidad de abonados es baja, 
sobretodo en zonas residenciales de chalet y grandes fondos y jardines las rutas de di s-
tribución subterráneas no cuentan con apoyos naturales donde soportar las cajas term i-
nales. Entonces, aunque se construyan canalizaciones se deberán ubicar postes para 
soportar estas cajas y los alambres de dispersión. 
 

DEFINICIONES 
 
En los inicios, una ruta aérea estaba constituida como soporte de instalaciones de alam-
bres desnudos, los que se montaban en aisladores sobre travesaños o sobre pernos in-
clinados instalados directamente en costados de los postes. Actualmente, de instalacio-
nes de cables multipares, con sus alambres de soporte, cajas terminales, equipos modu-
ladores, amplificadores, multiplexores o repetidores de las señales. 
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Los cables podrán ser instalados devanados, trenzando sobre sí y el alambre suspensor 
un alambre de amarre, o autosuspendidos empleando para ello un cable denominados 
"Forma 8", el que tiene incorporado al alambre suspensor.  
 
En las instalaciones de CATV, los cables son del tipo coaxiales o de fibra óptica. 
 
Deberemos definir ciertos términos propios de estas instalaciones:  
 
Vano: Distancia entre dos postes consecutivos. 
 
Flecha: Distancia vertical entre el punto más bajo de la catenaria descripta por el cable y 
la recta imaginaria que une los apoyos del mismo. El valor de la flecha se obtiene de t a-
blas, según el vano y la capacidad y calibre de los pares del cable.  
 
Altura de la línea: Distancia vertical entre el punto más bajo de la catenaria descripta 
por el cable y la superficie del terreno en ese punto. Para el cálculo de esta altura se de-
berá tener en cuenta, además de la flecha del cable, las longitudes de despeje real del 
poste. Las instalaciones se amarran a los postes a 25 cm mínimo de su cabezal y se en-
tierran a una profundidad igual al 10% de la altura del poste más 60 cm (Fig. 47). 
 

 
Fig. 47 - Representación de vano, flecha, catenaria y altura en un cable aéreo 
 
Altura de la riostra: Distancia vertical entre el punto de amarre de la riostra al propio 
poste en un extremo, y al punto de amarre, tierra, pared o mozo, en el otro extremo. 
 
Separación de la riostra: Distancia horizontal entre el punto de amarre de la riostra al 
propio poste en un extremo, y al punto de amarre en el otro extremo (Fig. 48). 
 

 
Fig. 48 - Cotas para el cálculo de la relación Separación /Altura 
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Tiro: Distancia utilizada en las tablas para el cálculo de los esfuerzos de las riendas. Es 
equivalente al ángulo de desviación de la dirección de una ruta, dificultoso de medir. Se 
toma en la distancia perpendicular entre el poste, donde la ruta forma el ángulo de des-
viación, y la recta determinada por los puntos tomados sobre la prolongación de las d i-
recciones de la ruta, a 30 m de este poste. 
 
En la imposibilidad por obstáculos, efectuar esta medición se podrá tomar 15 m en cada 
dirección (Fig. 49). 
 

 
Fig. 49 - Mediciones del tiro 
 
Se especifica en tablas, los porcentajes de esfuerzo que contrarresta los esfuerzos sol i-
citados al poste de ángulo, con relación al ángulo de desviación de la ruta y su equiva-
lente tiro: 
VALORES DE TIRO vs. ÁNGULO DE DESVIACIÓN DE LA RUTA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cara de un poste: Los postes deben ser alineados de forma tal que mirando la ruta des-
de un tramo recto, no se vea ningún poste fuera de la formación ni tampoco curvatura 
sobresaliente de algún poste. Para ello se gira el poste en su instalación alineando sus 
posibles curvaturas en la dirección de la ruta. De esta forma y por convención, se ha to-
mado como cara del poste, una vez rotada y alineada la ruta, a su lado posterior respec-
to a la central. Las cajas terminales se colocan sobre la ñcara del posteò, lo mismo que 
cuando se hacer las cajas cavadas en los postes, para la instalación de los travesaños. 
 

Tiro Ángulo de desviación Esfuerzo % 

0.30 1º 10' 2.5 

0.60 2º 20' 5 

0.90 3º 30' 7.5 

1.30 5º 10 

2.60 10º 20 

5.20 20º 30 

6.40 25º 40 

7.70 30º 50 

9.00 35º 60 

10.20 40º 70 

12.70 50º 80 

13.80 55º 90 

15.00 60º 100 

15 m 

tiro 

15 m 

30 m 

30 m 
tiro 
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FUNCIONALIDAD DE LOS POSTES 
 
Los postes podrán tomar distintas denominaciones según su función en la ruta: 
 
Postes finales de ruta: Ubicados al comienzo o final de una ruta, o ubicados en una des-
viación del alineamiento de una la ruta de postes, cuando el ángulo que forma ésta es 
igual o superior a 60º. 
 
Postes intermedios: Ubicados en línea recta entre los postes finales de ruta o entre estos 
y un poste de ángulo. 
 
Postes de ángulo: Ubicados en desviaciones de ruta con ángulo menor a 60º.  
 
Tornapunta, (pie e amigo): Reemplaza a una rienda cuando no hay espacio para la ubi-
cación de ésta. 
 
Puntal: Enalta la rienda cuando no hay espacio para la ubicación de la misma. Podrá a 
su vez llevar rienda o no. 
 
Mozo: Refuerzo colocado generalmente en la base debilitada de un poste. Son trozos de 
postes, de madera similar al poste a reforzar, en longitudes de 2.50 á 5 m.  
 
Muertos y zapatas: Refuerzos soterrados que ejercen las funciones de arriostrajes ab-
sorbiendo esfuerzos de solicitudes longitudinales de los cables. También se colocan en 
función de evitar auto enterramientos en terrenos arenosos o pantanosos (Fig. 50). 

 
Fig. 50 - Muerto y zapata 
 

ESTRUCTURAS ESPECIALES DE POSTES 
 
Plataformas de sustentación, son empleadas en terrenos pantanosos para proveer el so-
porte necesario a los esfuerzos verticales impidiendo que los mismos se auto entierren y 
horizontales solicitados por las instalaciones de cables. Son construidos en madera dura 
para impedir su putrefacción. 
 
Estructura A, son construcciones de postes pareados, en forma de A, que sirven de s o-
porte de equipos, en zonas pantanosas. En su base se colocan travesaños de sustenta-
ción o plataformas para aumentar su sustentación e impedir se auto-ahonden (Fig. 50). 
 
Estructura H, son construcciones de postes pareados, en forma de H, que sirven de so-
porte de equipos, en zonas de fuertes vientos (Fig. 50). 
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Fig. 50 ï Estructuras de postes Hò y ñAò 
 

CRUCES DE OBSTÁCULOS 
 
En las rutas aéreas muchas veces se deberá sortear obstáculos, como ser vías férreas, 
montículos, ríos o quebradas. En estas circunstancias, se deberá practicar arriostrajes 
especiales. Por lo general para casos complicados, se arriostra combinando varios po s-
tes y varias riendas (Fig. 51). 

 

Fig. 51 - Vano de 130 m 
 
Siempre se debe recurrir a tablas que indican, según el vano a sortear y tipo de cable a 
soportar, el cable de acero que corresponde como suspensor apropiado (Fig. 52). 
 

 
Fig. 52 - Cruce de río con canalización suspendida 
 

TIPOS DE POSTES 
 
Podrán estar constituidas con postes de madera de diferentes clases de árboles. Tam-
bién los postes de hormigón armado pretensados son de elevada aplicación. Asimismo 
se han usaron postes en perfiles de hierro, más comunes han sido las columnas de hi e-
rro, aun hoy se instalan finas columnas para las redes de CATV. Menos frecuentes son 
los postes construidos en material de fibra plástica. 
 

cañería de 6 bocas.  

cable aéreo 
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POSTES DE MADERA 
 
Los postes de madera presentan varias ventajas sobre postes de otros materiales. Trata-
dos debidamente son altamente resistentes a la corrosión, tienen la rigidez adecuada a 
la solicitación de esfuerzos y, además, permiten el montaje de los cables, estribos para 
escalar, travesaños y equipos fácilmente por sujeción directa en el mismo sin uso de 
abrazaderas especiales. 
 
Permiten la ascensión a los postes con escaladores de espuelas o ganchos t repadores, 
sin necesidad de proveer a los postes de estribos.  
 
Fundamentalmente se usan maderas de árboles de eucaliptos o pino. Podrán clas ificarse 
por la calidad y dureza de la madera en: 
 
Grupo A: Quebracho colorado, ununday, urundel, guacayán negro, qu inua colorada, etc. 
 
Grupo B: Eucaliptus, pino, palo amarillo, palo blanco, etc.  
Las maderas del Grupo A son duras, por lo que no requieren tratamiento preservativo.  
 
Las del Grupo B necesitan tratamiento de preservación con aceite de creosota o sales 
minerales. La cerosota es un elemento vegetal venenoso. Se acondiciona impregnándolo 
bajo presión en autoclaves. De esta forma se preserva del ataque de hongos, larvas, 
termitas, microorganismos, pájaros y se lo preserva de la acción climát ica.  
 
Se calcula que sin tratar podrán tener una vida útil promedio de 5 á 10 años, mientras 
que tratados y preservados de 20 años, aunque suelen ser superior a los 30 años.  
 
Se emplean postes de madera de palmas, aplicados a rutas de menor importancia como 
ser distribuciones rurales con alambres de acometida o cables Forma 8, hasta 50 prs en 
calibres de 0.40 mm. No llevarán travesaños pues su estructura resistente se radica en 
su capa periférica, siendo su médula central esponjosa.  
 
Estas rutas tendrán un periodo de vida útil de 5 años, sobretodo en zonas boscosas con 
existencia de pájaros carpinteros, los que buscando larvas producen agujeros los que 
dañan su capa resistente pudriendo rápidamente su madera. Estas palmas se proveen en 
longitudes de 8 m. 
 
Los distintos postes se clasifican, además, por su altura y grosor. Se usan mayormente 
en postes de 8, 9, 10 y 11.50  m. Para casos especiales de sortear obstáculos o en el 
uso compartido, se podrá requerir alturas superiores a los 17.50 m, llegando a ser supe-
riores a los 20 m. 
 
Respecto a su grosor se podrá disponer de 3 distintos diámetros, catalogados como, fino, 
mediano y grueso. Se los emplean diferenciadamente según los esfuerzos resistentes a 
absorber. En general se colocarán postes más gruesos en principios y finales de rutas, 
en los cambios de dirección de la ruta o cambio de capacidades y/o cantidad de cables 
aéreos entre vanos. 
 
 
DIÁMETROS (cm) PARA DE POSTES DE 10 m 
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El grosor del poste, mantendrá diámetros mínimos en su raigal (base), empotramiento 
(nivel del suelo) y cúspide (cabezal).  
 
En los postes de mayor altura, los diámetros del raigal y empotramiento serán mayores, 
mientras que disminuyen los correspondientes a su cúspide.  
 

POSTES DE HORMIGÓN ARMADO 
 
Los postes de hormigón armado son fabricados con hierros pretensados y concreto v i-
brado, en perfiles cuadrados, octogonales, tubulares cilíndr icos o en forma T. Cado uno 
de éstos, debe disponer de un herraje acorde para la sujeción de las instalaciones, pro-
tecciones y estribos para escalarlo. 
 
Es preferible el uso de los perfiles simétricos, por ofrecer resistencia similar en todos los 
sentidos. 
 
Las longitudes son similares a las empleadas para los postes de madera, aunque no se 
disponen de los largos mayores.  
 
Presentan la ventaja de poder ser fabricados en sitio, con producción local, evitando la 
importación y/o acarreo.  
 
Su vida útil teórica podrá ser mayor a la de los postes de madera, aunque se podrán pre-
sentar rajaduras y debilitamientos en la sección de empotramientos, debido a esfuerzos 
vibratorios y oxidación de los hierros internos. 
 
Comparado con los postes de madera, presentan determinados inconvenientes: 
 
- Son sensibles a los golpes y esfuerzos oscilantes. 
 

- Su diseño y control de calidad debe ser riguroso por las variantes de carga a aplicar 
 

- La acción del viento y solicitudes vibratoria afecta la sección de empotramiento. 
 

- No posibilita el escalado con espuelas o ganchos trepadores. 
 

- Para la colocación de estribos, protecciones, cajas terminales y cualquier equipo a 
instalar sobre el poste debe proveerse de abrazaderas especiales.  

 

- Son pesados por lo que se requiere considerables camiones para su transporte y 
potentes grúas para elevarlos e instalarlos. 

 

- Para la sujeción del cable y los alambres de acometida se deben proveer agujeros 
diseñados especialmente para cada uso. 

 

 Raigal Empotramiento Cúspide 

Grupo A, mediano 21 20 14 

Grupo A, mediano 23 22 16 

Grupo B, grueso 25 22 18 

Grupo B, grueso 27 24 19 
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Una de sus ventajas es ser inmune al ataque de termitas. Además, es de uso común para 
rutas compartidas con otros servicio como ser la distr ibución de energía eléctrica domici-
liaria (Fig. 53). 

 
Fig. 53 - Preparación de orificios para amarre de cables 

 
POSTES TUBULARES DE ACERO 
 
Los postes tubulares de acero, se fabrican sobre la base de tubos sin costura, laminados 
en caliente o con tubos con costura longitudinal. Los tubos podrán tener diferentes espe-
sores de material, en secciones uniformes o conformadas en varias diferentes secciones 
acopladas. Estos se obtienen introduciendo tubos más gruesos en tubos más delgados 
soldándolos entre sí, de modo que la sección del poste disminuya progresivamente pre-
viendo cambios abruptos que reduzcan su resistencia mecánica. Los tubos son alquitra-
nados en su cara interior y aplican capas de antióxido y p intura en su cara externa.  
 
Se han ideado postes para armar, construidos en pares de chapas de zinc, formando 
módulos cónicos de 2 m de longitud. Se introduce un módulo dentro de otro hasta logra 
la altura del poste requerido. Su sección podrá ser circular o elíptica. Este procedimiento 
es ideado por una empresa japonesa. Se han instalado en Centroamérica (donde pare-
cería que faltasen árboles). 
 
Su mayor ventaja es beneficiarse de un flete de transporte muy económico por su reduci-
do peso, la mitad que un poste de acero. Además, son muy resistentes a los esfuerzos 
solicitados (aun a choques de automóviles), inalterables a la acción del clima y de aspec-
to estético.  
 

ZONAS DE CARGA 
 
El tipo de poste a instalar, altura, grosor y tipo de madera dependerá de la zona clima-
tológica donde se colocarán. La clasificación de las zonas climáticas se establece como 
zonas de carga, en liviana, mediana y pesada, diferenciada por los tipos (a ráfagas o 
permanente) y las velocidades de los vientos representada por la presión ejercida sobre 
la cara lateral de las instalaciones y de la acumulada sobre los cables de hielo o nieve. 
 

Zona de carga liviana. Presión horizontal del viento de 59 Kg/m
2
, actuando perpendicu-

larmente sobre los alambres de suspensión y cables.  
 

Zona de carga mediana. Presión horizontal del viento de 39 Kg/m
2
, actuando perpendicu-

larmente sobre los alambres de suspensión y cables, con una acumulación radial de hielo 
de 0.63 cm de espesor. 
 

orif icio 1 

orif icio 2 

orif icio 3 

orif icio 4 

orif icio 5 

0.35 cm 

0.15 cm 

0.15 cm 

0.15 cm 

0.15 cm 
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Zona de carga pesada. Presión horizontal del viento de 39 Kg/m
2
, actuando perpendicu-

larmente sobre los alambres de suspensión y cables, con una acumulación radial de hielo 
de 1.27 cm. 
 
Para las zonas pesadas se colocarán postes gruesos de madera dura y altura reduc ida y 
se riostrarán adecuadamente a los valores y tipos del v iento. En caso de zonas de gran-
des nevadas se implementarán postes de mayor altura. 
 

UBICACIÓN DE LOS POSTES 
 
La ubicación de los postes es de suma importancia a la dispersión, reclamos y futuras 
extensiones. Los reclamos son generados por dificultar entradas a garajes, deben ser 
colocados en los linderos entre terrenos. Convendrá que sean rutas rectas, para evitar 
los arriostramientos laterales. Evitarán obstáculos como balcones, árboles, carteles de 
propaganda, líneas de alta tensión, etc. Los vanos no serán muy largos, evitando cruces 
de ríos, quebradas, avenidas, terrenos arenosos o pantanosos, etc  
 
Se deben normalizar distancias y alturas límites admisibles, a líneas de ferrocarriles, de 
energía eléctrica, autopistas. Los vanos se normalizarán en aprox imadamente 50 m, 
aunque en casos necesarios hasta se podrán lograr acondicionamientos y alturas que 
logran tanto como vanos de 180 m. Los postes se entierran en valores de un 10%. Se 
colocan en aceras  a 0.50 m del bordillo 
 

POSTES DE AZOTEAS 
 
Los postes definidos como de azoteas, se colocan para salvar obstáculos o nivelar altu-
ras de los cables en manzanas. Se proveen en longitudes desde 1.50 hasta 4 m. 
 

ARRIOSTRAJES 
 
Las rutas aéreas de postes disponen arriostrajes de diferentes tipos, que absorben los 
distintos esfuerzos a las que están sometidas. Se emplean para ello, retenidas (riendas), 
puntales, tornapuntas, muertos y zapatas. 
Las riendas a tierra se utilizan en finales de rutas, en postes de ángulo, cuando haya 
cambios de capacidad o número de cables aéreos. 
Los postes de ángulo son ubicados en desviaciones de ruta con ángulo menor a 60º.  
 
Siempre se colocan sobre la dirección de la bisectriz del ángulo interior formado. Tam-
bién se utilizan riendas para soportar vanos muy largos o contra tormentas. En este últi-
mo caso se colocan, por cada serie de postes un par de riendas laterales y/o longitudina-
les (Fig. 54). 
 

 
Fig. 54 - Distintos tipos de riendas 
 
Las riendas a tierra están conformadas por un cable de acero, similar al empleado como 
suspensión del cable aéreo, una barra y un ancla de expansión. Tal ancla se introduce 
plegada y se despliega, una vez introducida y solicitada por tensión aplicada en el cable 
de acero y su barra. Con este elemento se efectúa un hoyo de diámetro reducido (Fig.55) 

final de ruta 

contra tormenta rienda de ángulo 

final de ruta 

35º 

ángulo de desviación de la ruta 
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Fig. 55 - Ancla de expansión 
 
En reemplazo del ancla de expansión por economía se podrá emplear una varilla atorn i-
llada a un bloque de concreto o un ancla de madera, const ituida por una varilla y un 
segmento de poste o dos en cruz. Estos sistemas son ideales para terrenos no consis-
tentes, como ser arenosos o pantanosos. Para estos casos incluso, se ha ideado un a n-
cla tipo tornillo, con el cual se evita efectuar el hoyo previo (Fig. 56). 

 
Fig. 56 - Ancla de madera y ancla tornillo 
 
La rienda a tierra es la más empleada en una ruta de postes, sin embargo, también son 
utilizadas los tipos: a puntal, vertical, sobre si mismo y tornapunta (Fig. 57). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 57 - Distintos tipos de arriostrajes 
 
Otras riendas son las del tipo anclas a roca. Las mismas se colocan en perforaciones 
efectuadas en la misma roca del subsuelo (o nivel elevado), rellenado luego con mortero 
de arena y cemento.  

 Rienda a tierra                      Rienda a puntal                      Vertical    Sobre sí mismo  Tornapu nta 
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También se dispone de las riendas a pared, las que se emplean para salvar vanos fo r-
mados por cables engrampados en manzanas o cruces de calles. Se empleará el tipo 
más convenientes, según la dirección de la tensión de carga (Fig. 58). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 58 - Anclas para pared 
 
Cada uno de estos tipos de anclajes, cuenta con varios tamaños según los esfuerzos so-
licitados en cada caso. Se deberá adoptar las dimensiones adecuadas según la corres-
pondencia normalizada e indicada en tablas confeccionadas a ese fin.  
En estas tablas se debe seleccionar la separación y la altura de la rienda, la capacidad 
del cable en pares y el calibre de los mismos. 
 
TRAVESAÑOS, PERNOS Y AISLADORES 
 
En las rutas aéreas han tenido importante desempeño los travesaños. Se empleaban pa-
ra soportar circuitos de alambres desnudos. Se llegó a instalar en grandes ciudades, 
hasta más de 20 travesaños sobre un mismo poste. Los travesaños se instalaban me-
diante bulones y mantenían horizontales por medio de dos escuadras. Para travesaño 
final de ruta se empleaban brazos posteriores de refuerzo.  
 
Actualmente se los puede emplear para separar cables de energía eléctrica de cables 
para telefonía. También como travesaños de extensión para salvar obstáculos que se 
interpongan en la línea de un cable tendido aéreo. En este caso mantiene el mismo por 
medio de un brazo diagonal. En caso de instalar dos travesaños se emplea una brazo 
vertical entre ello (Fig. 59). 

 
Fig. 59 - Travesaños de extensión, con brazos diagonal y vertical  
 
Los circuitos de alambre desnudo se soportan en aisladores que se instalan en los trave-
saños mediante pernos rectos. Los aisladores podrán ser de porcelana o vidrio Pirex, 
mientras que los pernos podrán ser metálicos o de madera.  
 

travesaños 
de extensión 

brazo vertical 

brazo diagonal 
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En caso de instalar escaso número de circuitos, hasta 3 líneas, se prescinde del uso de 
los travesaños, instalando las líneas de alambres desnudos, con aisladores, mediante 
pernos del tipo inclinados colocados sobre los costados de los postes (Fig. 60). 
 

 
Fig. 60 - Elementos soporte de líneas de alambre desnudo 
 
Las líneas de alambre desnudo se instalaban empleando alambres de hierro galvanizado 
de diámetros de 2,108 mm ó para distancias superiores de 2,794 mm. 
 
En caso de instalaciones para vanos importantes, o para el reemplazo de alambres de 
cobre, en zonas con posibilidades de robos, se proveían alambres del Tipo Copperweld. 
Estos alambre estaban construidos con un núcleo de acero, recubierto de cobre. 
 
Las transposiciones de los alambres desnudos proporcionaban el mismo efecto que ofre-
ce el retorcido de los conductores en un par de cable, para evitar las inducciones por 
diafonía.  
 
Los travesaños podrían llevar dos tipos de regletas para efectuar las transposiciones de 
los circuitos, para transposiciones de punto, es decir, que se efectuaban sobre el mismo 
poste, o para transposiciones de alambres del tipo fantasma, es decir, donde el cambio 
de posición de los alambres se efectuaba en medio de un vano (Fig. 61). 
 

 
Fig. 61 - Soportes para transposiciones 
 

ESTRIBOS PARA ESCALAR 
 
En rutas de postes de madera, se emplean estribos para escalar los postes con cajas 
terminales. Podremos diferenciar tres tipos, el pr imero es de madera de forma triangular 
y se instala en la parte inferior del poste para comenzar el ascenso. Luego se colocan los 
estribos de hierro con forma de L, para escalar, separados según la altura del poste.  
 

Perno recto y 

aislador 
Perno inclinado  

Soporte para 
transposición de 

punto 

Soporte para 
transposición 

fantasma 
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Por último tenemos un estribo L mayor, colocado justo debajo de la caja terminal. Este 
estribo tiene la finalidad de colgar el balde de lona, conteniendo todas las herramientas y 
elementos de los operarios, revisador o instalador de las acometidas (Fig. 62). 
 

 
Fig. 62 - Estribos para poste de madera 
 
AMARRE DE CABLES 
 
La ferretería de amarre de cables a paredes y postes, está compuesta por una gran va-
riedad de elementos como ser, abrazaderas, bridas, soportes, grapas, arandelas cuadr a-
das, pletinas, tirafondos y ganchos ñTipo Jò.  
 
DEFENSAS DE SUBIDAS DE CABLES 
 
Así también, en postes y fachadas se dispone de guardas ñTipo Uò, de guarda riendas y 
de las barras de cobre acerado para toma de tierra. Otros elementos son as mordazas y 
los soportes de retención para los alambres de acometidas. 
 
PROTECTORES ANTIVIBRACIÓN 
 
Un elemento menos conocido, pero de gran utilidad en zonas donde operan fuertes vien-
tos en ráfagas, es el. El mismo se utiliza en vanos de dimensiones considerables, a fin 
de evitar el desgarro de los cables aéreos (Fig. 63). 
 

 
Fig. 63 - Protectores antivibración 
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