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CAPITULO I 

INTRODUCCION 



La comunicación por .medio de fibras ópticas há 

revolucionado hoy en : · d!a .·.el' concepto tradicional de las 

telecomunicaciones. po~que •e.a: tra,Vé-s - de 'ellas· ·es posible ·enviar 

eléctricas, con una a:ita 

capacidad de_ .tY~ns~~:~~~:~·-~:d-~·:-~.-~~·c~·o<de. ~~nda: infrarrojo y muy bajas 

atenuaciones. 

El desar'ro1'10· ·de· e&ta nueva · tecnologia há logrado tal 

impacto, qu<> en la actuál idad se construyen redes de 

telecomunicaciones y de video, utilizando cables de fibras ópticas; 

se desarrollan también entre otros, diversos tipo<; de ~~~ns-:rc4s con 

fibras ópticas que tienen mOltiples aplicacion.:c-s E:·n la it1d•Jstri ••r l~ 

medicina y el diseño ex:perimental. Conforme ava11zai 1;1 t€.·•:t1•:>lc·g:i.l 

telecomunicacione-s los productos fabricados han v""nicv ._.v,:,lucinn<3t'ldeo. 

Se inició con la fabricación de pares sencillos, te-rcias y cuarte-t.:i.!:i; 

despué-s vinieron los cables multipa'feS como son los TAP CAislan·iiento 

de Papel) y los SCR~R CAislamiento de Polieti lena) de hasta 2400 

pares; posteriormente hicieron los cables mul t :i.pares PCM 

<Modulación por Impulsos modificados), hasta llegar finalrne-nte a los 

coaxiales. 

Todos estos productos, aunque se siguen uti 1 izando en las 

Yedes telefónicas, no son susceptibles de cambios significativos, 

además de que no repre-senta~ técnicamente lo más avanzado, ya que 

muchos de estos cabl.:c-s se desarYollaron desde principios de siglo. 

Sin embaygo, todos ellos guardan una caracteristica en comón, que- es 

el ser conductores de se-ñales eléctricas. 



En medios de transmisión típicos, como son los cables 

cc•axiales, el par· ~eiefónico, las microondas,· el. radio, ·etc., llegan 

a uti liz-.ar "'freC:Ue~c·ias ·de. .h.i.Sta 100 CG 'Hz J. Ahora· bié~·; _._.fnfent·;as" 

mayor sea él Ya~:go->d.~ ·¡·a_ .;~-~cuencia. log~~da, ~ab:l-~nd~ -_en:"t·~~:~'ín~~_.: d_e,··· 

comunic~~~ó~-~·-.h~~rA~-~ayor C~p_ac.idad ·de _canales, io c~al _nos .·int~YeSa~ 
Las- rad·¡·aé:i::O~e~·- ¡~-~-Y~rr~jas~ y vi~ibles que osc~lan e;, frecuenci'as de 

- - ; ... :·.· ..... -.-. 
100 CG-HzJ.'_·y · 10_ C"f HzJJ ·son las -óptimas para lograr tal propósito, 

debido a que podemos utilizar la misma luz. 

La utilización de la luz como transportadora de señales en 

sistemas de comunicación no es del todo nueva, pues dicha pr-opiedad 

fue estudiada hace mAs de 100 años por Alejandro Graham Bel 1, 

inventor del tel~fono. Bell utilizó un espejo, un detector de Selenio 

y luz solar para demostrar que la voz humana podía Sér transmitida 

atrav\Í:'s dli> la luz misma. Su sistema, conocido como fotó-fono, 

consistía en hacer llegar la humana hasta úl detector que estaba 

en un espejo, cuando 1 as ondas d~l sonido 11 egati al espejo, produce-n 

una vibración que es inmediatamente capturada por e-1 detector de lu::?: 

como una variación de energía luminosa. 

En su sistema opto-electrónico, Bell se enfrentó con dos 

problemas: el primero de ellos debido a la luz que estaba utilizando, 

ya que la luz blanca, por- su alta variación de frecuencia, no era la 

adecuada para lograr nitidez en la modulación del sonido, y por otra. 

parte, el aire no paresia ser el medio más adecuado para lograr la 

transmisión. 

Dado que l c"'S partículas que lo constituyen absorben la luz, 

originando p~rdidas de inforr1lación. 

El principio de operación de los sistemas de telecomunicación, hoy en 

día, es en E.-SE.-ticia el roismo, a partir de- la primera demostración del 
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laser de Rubi en 1960 y_ la. e"".'olu~ión igualmen_te _paralela de la 
- . ~ . .. ' 

tecnologia·de.las·fibras· óptic·as·en-la década de.:los GO•:.y:en base al 

pri.~c;ipi? d~ Bell -~e ini~la.·1~ 'tra-~s~i~i6n ·de :v'~z:~ ut'il¡~;~p~_"_'.luz pa~a 
los ·modernoS -~~~~;~~a-~ .:~-~·~-~~~~i~~~-c~~~B··~--

Ante la cr';.·ci~;,~~c:~irna¡;<I.;. \:la ne~eshl~d de hacer. mAs eficiente la 
comunicación;-- ".l'á.s> ~-~m~~fiiaS: .telefónicas fuerón las pioneras 

experim·e~t-ar· utiliz.ando cables de fibras ópticas para la transmisión 

de ·señales. Los resultados obtenidos en un principio no fuerón 

alentadores; pese a ello la esperanza de lograr una telecomunicación 

casi perfecta no fue abandonada. 

Las fibras existentes hasta 1965 tenían pérdidas supc-riores 

a los 1000 dB/krn, y para entonces los laboratorios Stm1dar 

Telecornmunicat1ons, de Inglaterra, especulaban qu(!- si SE lc1grüban 

p~rdidas menores a los 20 dB/km, entonces dichas fibras pl').;lrían ser 

utilizadas en telecomunicaciones.. Esto lo hicierón en 1970 tres 

físicos de la Corning Glass Works, removiendo impurezas en los 

materiales de las fibras.. Actualmente, el avance tecnológico há 

llegado al punto de producir fibras con pérdidas del orden de 0.15 

dB/Ktn, a una longitud de onda de 1550 CnmJ. 

Las ventajas de las comunicaciones por medio de fibras ópticas 

comparación con los cables de cobre, ofrecen mllltiples beneficios 

en los sistemas de comunicación. Teniendo como ónico inconveniente es 

que la infrae!Otructura reqU1?>rida para la creación de una rE"d de 

comunicación fabricada c.:a.bles de fibra óptica es muy compleja y 

costosa, dado que se debe d,~ respetar las restricciones pe;"'.::. el 

manejo de cables de fibra óptica, que posteriormente analizaremos. 

3 



En base a io anterior y teniendo en cuenta que la 

comunicación de país es fundamental para podey lograr 

desarrollo y una competitividad mundial, se presenta la siguiente. 

tesis que .uestra. el diseño de un prototipo de una aáguina para 

e.bobihado af.re-o de cable de fibra óptica, pa1•a ser utilizado en la 

transmisión de voz y datos en áreas rurales, urbanas y suburbanas de 

nuestro pais. Usando al 1007. la infraestructura existente de la red 

de energía eléctrica de alta tensión de nuestro país, reduciendo así 

al Máximo tanto los cestos de instalación de nuestra red óptica así 

como el tiempo requerido para creación instalación, 

manteniil':-ndose a la vanguardia con el resto del mundo y siendo de 

vital importancia en el ambiente económico actual de nuestyo país 

CTratado de 1 ibre comercio). 

4 



CAPITULO II 

DEFINICION DEL PROBLEMA 



La necesidad de comunicación entre las zonas, l:'rbana~ y 

zonas rurale-s, nos obligan a desarr'ollar, 'técnica~ y' ·sistemas para 

poder optimizar los recur'sos, destinados por el ~_;és.~pu".l's'to ni.cional 

para la creación de la red de comunicación, la .imP·Ortan~ia· d~· crear 

dicha red de comunicación responde a la ne~~SicÍ~~-~,d~~~-_:·~~t~b·¡~ce~: una 

cornunicación directa entre la población Urb~~~·:.:·y·:~\a·:·~-u~.j~·~·;·~Og".'ando. 
con esto fortalecer el crecimiento y ·d~.'sa.~r.;iio>~e -,nµ~~tr.o ·pai.s. 

Esto nos conduce a act.uar de m.~.n.~ra, ~·f'~ct.i~a y rápida a· las 

variaciones de la demanda de-"'.~r:.eC;·~mi·erit~ y" a rnt?"Jorar e11 calidad, 

a la 
.···" 

vanguardia con reSPe.Cto :· : ál · ·desarrollo mundial. e,.,•Hd.:- f~~;ta 

perspeétiva,· el en.torno para los sisternas de comw1icc,C"i1~11 par.:cu 

corÓplic~rse:.Cii.da .·dia· más_., Una manera de respond(.·r adecu'°'doC'rn.,,.nt~ a las 

pr.esiones y a los retos que se presentan, es la crl-aci·~·n de una 

·infraestructura sólida, eficaz, económica y de rápida aplicaci·~n, en 

·1a cual podamos basar la ri:-d d.:. corriunic~ción. 

El desarrollo de la telPfonia Rural se intt-nsifíc6 hace 10 

af:os, época en la cual, debido a su co!:tc '/ o:c•mplejidMd, las rtodes -e:-i:istente-s, ·pocas en t-sa ~poca, solaru~nte e-ran accesibles a grandes 

urban.;_\5 1 tale5 como Distrito Federal, Mc.nterrey, Guadalajara, 

entre algunas 01.r.:ts, pasando se-gundo t~r r11i no la-::; ent i dadt::-s 

suburbanas y rurñles prív.indolas de los servicios d(:' cornunicaci ~·n. 

En los r11•::tloent.:•s o'lctuLllt:s y entorno al desarrc•llo r11undial 

iruprescinr.!ibl.,., t:·l lograr eostable-ct-r lü5 •:anales dt-

coruunicar::i<'Jn con l.:1s ;'.C•th\S suh11~ h¿1na:::> y rt;ralc-s de una manera rápida 
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y econóruica, para .. Poder rnantenernos competitivos a nivel .mundial y 

fortalecer él c're~·i.miento ·de nuestro país, logrando con esto me-jorar 

la calidad y el: nivel de-.vida de todas las personas. 

La creación de la..infr'a.estructura ·se ha visto frenada por los 

altos costos que involuc.,.a la construcción de las canalizaciones 

requeridas para alojar la red de fibra óptica, ia cánalización 

utilizada. hasta el momento, es la canalización FYance-s~. 



CAPITULO III 

FIBRAOPTICA 



111.1. VENTAJAS DE LAS COMUNICACIONES POR MEDID DE ~IBRAS DPTICAS 

En cornparación con los cables de_ cobre, los de fibras ópticas ofrecen 

múltiples ventajas en i;;,s s:i.S.~'~}nas 'de comunicación. 

- Alta capacidad de ,transmisión de información 

- Dimensiones. 

- Peso y tiempo de instalación. 

- Atenuación. 

- Costo .. 

1 ~Mru+. ---· --- ·-·-- --- --· -----H ..... 
analógica 

Digital Pulsos luminosos Digital 

F'igur-a 3.1 Tipos de Se-ñal de Transmisión en la F'ibra. 
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III.1.1. ALTA CAPACIDAD DE TRANSHISIIJN DE INFCRl1ACIIJN 

Las fibras ópticas pueden transmitir grandes volum"enes de 

información a altas velocidades y permitir una convE-rsación 

sirnult4nea de- un gran nó.mero de usuarios. 

rn.1.2. Dll1ENSIOllES 

Un cable de 2,400 pares <TAP>, con diámetro externo de 80 

tmmJ, pued~ ser substituido por un cable de una fibra óptica con 

diámetro externo de 3.5 CmmJ. 

III.1.3. PESO V TIEMPO DE INSTALACION 

Un cable multlpar de 3.5 Km. de largo pesa aproximadamente 

20,650 Kg. y requiere de 800 horas-hombre para instalarlo; un cable 

coaxial para la misma capacidad y longitud pesa aproximadamente 

18,620 Kg. y requiere de 400 hoyas-hombre; en cambio, un cable de 

fibras ópticas pesa 350 Kg. y necesita deo tan solo 88 horas-hombre. 

eoo horu hombre 20650 Kg 
8/J hortis hambr. 350 K!J 

Figura 3.:? Comparación de- rec-que-rimie-nto de r1iano de obra para 

instalación de di fE-r~ntes tipos de cables. 

B 



III.1.4. ATENIJACICIN 

Conforme se desarrolla la t~cnica de fabricación de fibras 

ópticas, se obtienen atenuaciones .cada vez más bajas, actualmente ~l 

orden de O. 4 dB\Km. para fibras Monomodo, con fibras ópticas de 

silica, y se espera que con la fibra óptica a base de fluoruros se 

logr!!'n atenuaciones aun menores; se observa la gran di fere-ncia con 

los cables coaxiales en los que la atenuación es del orden de 33 

dB/Km. 

' • ' 1 • 10 11 u ll 11 " 11•10
2 

,. .. 

F'igura 3.3 Atenuación en db/Km. 

III.1.5. COSTO 

Mientras el costo de los cables de cobre se incrementa año 

con a~o, el costo de los cables de fibras ópticas disminuye, debido 

al perfeccionamiento de la té-cnica para pyoducil"las. 



En el siguiente diagrama se ob.aervan. las tendencias del 

costo de lo~ ·cables; notese que los precios de los cables de cobre 

Cpar, · m'icrocoa:dal y coaxial) van en aumento en tanto que el precio 

del cable de fibra óptica ha disminuido. 

us .j. 
Dólar. 

78 80 

Tendencias de los 
casios 

Coaxial 

Microcoaxial 

llllliiiiiiiíi;;;~~Fibraó~K:a 
---par 

82 84 es Mos 

Figura 3.4 Tendencia de los costos. 

Si consideramos el costo total del sistema de comunicación, 

resultar3 siempl""e- Más económico usar fibras ópticas que cualquier 

ot_ro tipo de cable. Cuando se necesita transmitir mucha información C 

NO.mero de canales > entre dos puntos y se requiere hacer enlaces de 

larga distancia. 

III.1.6. OTRAS VENTAJAS DE LAS FIBRAS OPTICAS 

Las fibras ópticas son fle:dbloe-s, de bajo peso y permiten 

la propagación muy altas tensiones, sin la necesidad de 

transformador"es que aíslen la corriente; también son inmune-s al 

ruido, no rádian, son altamente resistentes a intrusión e insensibles 

a inter ferenci.as de i:arnpos electromagnl:-ticos causados por medios 

e:r:ternos. Por éstas y muchas otras razones de peso, quf:- se e:w::pondl"án 

10 



a lo largo de la tesis, se espt!>ra un uso universal de- las fibras 

ópticas en los .sistemas de comunicación, Telecomunicaciones, redes 

locales, instrumentación y control. 

Figura 3.5 Inmunidad a Medios Exte-rnos ~n la Transmisión. 

111.2 CABLES OPTICOS 

Par.?. poder utili::ar la fibra en forma práctica, losta debe 

de- e-star prot""gida cc.ntra .::sfuer::os mecánicos, humedad y otros 
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f"actores que afee.tan e~ ·.desemPeño··.de· 1.·a fibra._ P9r ello ·es necesario 

proporc~c:>.nar una ~:est·r·Jctu~a P.r.o~~~~~-Ya a - la. fibra forMándose aSi el 

cable óptiCO. - ._ ---~., 

La ,e.¿t·r.u~tú.ra .vaf-.iará í::lépendie.1do· Si el cable será 

instaJ.~~~i· ·.-.;_~'.~ ;~-~·:·~-:~" ·_:·d~~-t~'S .. su~tei1'."án~~s, ~nt~~rado directamente, 

suspen_dido en ·postes, sumerguido en agua, e-te. 

III.2.1. GaERALIDADES 

El mecanismo de pl"opagaci ón y las propiedades fi.sicas de 

·las fibras ópticas son di fel"entes a la de los conductores metálicos 

convencionales, sin e-mbargo, e-1 propósito básico de la construcción 

del cable de la fibra óptica es el mismo que el de los cables de 

telecomunicaciones metálicos convencionales. 

Las propiedades que mane jan son: flexibi. lidad, 

identificación de fibras, peso, torsión, vibración, li.rllite de 

tensión, facilidad de pelado, facilidad de- cortado, faci 1 idad de 

alineación del cable y la fibra, l"esistencia química, resistencia al 

fuego, resistencia a la penEc-tración de aqua, atenuación estable, etc. 

Los parámt-tros más impol"tat1tt-s que de-ben tomados 

cuenta para esr.:oi;ier la estructura y los elementos que formarán un 

cable especial son: 

a) Esfuerzos máximos pel"mitidos en la fibra durante su 

fabricaciJn, instalación y servicio. 

b) f"uerza lateral dinámica y e?tática máxima ejercida sobr~ la 

fibra. 

c) Flexibilidad 
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d) Rango de t·empératuYa.Y. medio ambiente;donde el cable va a 

operar. 

--i-~ ..... .............. ~ C:U..J~ 

--~ ...... =-= ~~ ... ~ 

<
FtoeMldo.,,..,,,.,. T-o.~•i.tn 

<=.--
~, ........... ~<!.l-• 

F'KA<ildde~ .. --. 

-"'-----~---AllM:t• ... .......:.:i 
. . .,,..., ...... 

V...,...dell ... tis-~-='~-------a....lcrlgllud/poo!>OI• ....... 

lloje¡Mtdda/Cll'&ll-O.t.r.311 

lo"*><:Wlloe.,.,,.,_doclr<l,,..,...,..,,,. 

tigura 3.6 ractores que Influyen en el Diseño d~ un Cable. 

Las condiciones ambientales a ser" consideYadas dependen del 

lugar donde el cable de la fibra óptica SE' v<=tya a in':'.ltalar, este 

puede e-star: 

- En el aire. 

- Enterrado 

- Conducido por dueto 

- Bajo el agua 

- Utilizando un alarttbr"e externo conlo guía 

Los factoye-s que afectan en cada condición ambiental se muestran en 

la siguiente tabla. 
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Condiciones Dueto 
Ambientales A~rco Enterrado Condult Tuncl Submarino 

- Ollloddcablie:dd1ido -s.,._._.-. DnaA<lllcablu11b- -Dliolk~al 

aC-b'dóa7apnc:i6a pardtoC1artamlen10 lelnMOlkbldaala -Temperatura -ApulDlil•Odl=Cllbiatl c<"pl'=IUn. 

-1-MOcalupttdidu 

~·bido•lualU.11 

t.i .. ttmpi:nlWU. 

-0.t.oparlapeai69dd 

Viento 
-Dl6opar~ddcable. 

-0.t.oparlllwitack*:I. 

Dafioporsal -~·-tab -~lkbidaa -~dl:m:t 

........... llapilllkdll • 

Uuvia -ColroiiOndl=motab'J -Coiroo4611da-ta\el -°""""""' 
~iwbcd6odll~ 

-Corro116ciditixulCJ 

- l11t11:1r>Cnloe11ll1fbdidu 

Humedad tip.iwdl=bldo1lap:~- -1&>&1•1 ab'eo - IJll&l 11 Km> -lplll abro -lpl 11 attro 

ri6adl=1¡-. 

-JlecJnlwllllOdl=laftrtllcD 

dolama. 

Tabla 3.1 Factores Relacionados con las Condiciones Ambientales .. 

Ill.2.2. PROPIEDADES HECANICAS DE LA F"IBRA. 

Los factores a seor considerados en la construcción de 

cables de fibra óptica son los tipos de fuer:as a los que el ~able 

sera expuesto durante la manufactura, instalación y operación, como 

ue rnuestra en el sigui.ente di agrama: 
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C•racl•rfaUca• 
Curvatur• de lransmlal6n 

YIC<OCU~IU 

Ealuerz Ca1'11cl111l1Ucas 

___...----:Vlb<•cl•n y /Humedad 

Op•racl6ndelcable~emperaitu/ 

Cono516n 

Mecfinlca• 

Figura 3.7 Factores considerados en la Construcción de un cable 
F'ibra Optica. 

Los fenómenos resultantes, tales como microcurvaturas, 

torceduras y tensión, pueden perjudicar las propiedade'5 mecáriicas o 

de transmisión. 

Factores básicos de las propiedades mecánicas de la fibra 

- Curvado .. 

- Esfuerzos. 

- Humedad .. 

111.2.3. CONSIDERACIONES DE DISB:O. 

Mecánicamente el vidrio es considerado un material ·frágil, 

sin embargo al pl"esentarse coMo fibra !:iU renistencia longitudinal a 

la ruptura es muy alta llegando inclusive a acercarse a ta d•l acero. 

Asi la fibra óptica utilizada en telecomunicaciones pose~ una. fuerza 

de tensión a la ruptuya muy elevada. 
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- •' -- « ··: .~'- ::. • •• 

vidrio y e.1··a1ii.mtir-e '.é:Je':-cobr-e :·Son·".su _capa.c:::ida~:_de_.-.e~ongació~ y su 

resistencia ti~~~.J·~:i·~~-i~~:-:~ ·~~~·-::·~~-~t·~;'~j: -. 

III.2.4. aEt,ooos ~ u~ .CABLE OPTICD. 

En la· fabricación de cualquier cable óptico se busca 

minimizar los defe-ctos estructurales de la fibra, ya que ellos son 

los principales causantes de pérdidas. 

Los parámetros más important~ que déb~ri svr tomados en 

cuenta para escoger la estructura y los elementos que forman un cable 

son1 

- Esfuerzo máximo perrnitido en la fibra durante su 

fabricación, instalación y servicio. 

- Fuerza lateral dinámica y estática rnáxir11a ejercida sobre la 

fibra. 

- Flexibilidad del i::ahle-. 

- Rango de temperatura 

- Nómero y tipo de fibras a utili:zar en el cable. 

Componentes de ~n cable óptico. 

a) Cubierta Primaria 

b) Cubierta Secundaria 

e> Miembro de- Tensión 

d) Barrera contra la humedad 

"'°' ArmaduYa 

f) Cubi~rta del cabl~ 
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Los principales materiales utilizados como miembros.·de tensión en un 

cable de fibra' Ópt:~é_a son: , 

a) Ac.ero. 

b) Fil,aMerlto. p~ástico. 

e) fibras --~i~·t···ticás .. 

d> Fibras ·cte~-vidrio. 

e> Plástico reforzado con fibras. 

III.2.5 PRtEBAS A LOS CABLES. 

Una vez fabricado el cable puede evaluarse en sus 

propiedades ópticas, mecánicas y térmicas. Para las características 

ópticas se elaboran las misriias pl'"uebas a las fibras antes de la 

fabricación del cable. 

Ello se hace con el objeto de evaluar las pórdidas ópticas 

causarias por el proceso de fabri~ación del cable. 

Los cables se sujetan a pruebas mecánicas para establecer 

si pueden consel'"var sus propiedades al estar sometidos a esfuer-zos 

mecánicos en di fer entes ambientes, a di fer entes temper-aturas .. 

Las pruebas se establecen en base a nor111a-:. iut.;rn.Acion~les 

y comprenden tanto cables para uso comó.n coffio para usos especiales. 

Las p'l'"incipales pruebas mecánicas a las que se someten los cables 

son: 

a) Prueba de tensión. 

b) Pyueba de flexión ciclicñ. 

e) Prueba de torsión. 

d) Pr-ueba de impacto. 

Las principales pruebas térmicas y ambientales que se efectóan a los 

cables ópticos sonz 
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a) Prueba de ciclado térmico. 

b) Prueba de penetración de agua. 

III.3 INSTALACIDN DE UN CABLE DPTICD. 

En cable de fibra óptica por su caracteristica de tamaño y 

peso, permite que sea colocado en grandes longitudes de hasta 5,000 

rmts.] Las técnicas usadas para la instalación si mi lares a la 

de los cables convencionales. Sin embargo, se requier:e de 

precauciones especificas durante la instalación, esto con el fin· de 

minimizar los esfuerzos de tensión y dobléz. 

Existen básicamente 5 tipos d<> instal ac i 6n del cable óptico. 

a) Instalación •n duetos subterráne-os. 

b) Instalación dire-ctamente enterrado. 

e) Instalación aérea. 

d) Instalación submarina. 

,;,) Instala•:i6n en interiores. 

III.3.1 INSTl\LACION EN DUCTOS: 

La mayor par te del cable óptico instalado para 

telecomunicaciones en distancias largas, se encuentra en duetos 

subterránt-os. Esto se debe a que st: aprovecha la red de duetos ya 

instalados para cablE:o de cobre, también a que puede-n manejarse an,bos 

tipos de cabl.: en las nuE.-vas redi?-s de duetos y además permite futuras 

expansiont:-s ü bajo costo. 
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Antes de iniciar ia: instalac'ión en duetos O inmersión del 

cable óptico se deben.seguir los Siguientes pasos: 

a) Revisar los planos de· la ruta: ·a ~Í1~t~lar .y 'cOmprobar que 

estos corres.pondan físicamente a la ·zona donde se va a 

trabajar, revisando las condiciones.del terreno, el número 

de pozos. 

b) Inspeccionar los pozos y comprobar que se encuentren en 

condiciones de trabajo. 

c> Verificar que la trayectoria del cable se encuentre libre de 

obstáculos en los duct:•:::>s. 

d) Comprobar que se tenga todo el equipo necesario y los 

recursos humanos indispensables, ello incluye el mis1no cable, 

vehículos, protecciones, equipo de comunicación, etc. 

e) Comprobar que el nó.rnero de carretes del cable, el nll.rnero dE

fibras, la longitUd del cable, etc. correspondan al cable a 

instalarse. 

La bobina o carrete de cable a utilizar, debe tener los 

siguientes cuidados para conservar las propiedades del cable al ser 

instalado. 

a) Nunca debe dejarse caer el carrete o acostarlo. 

b) No debe rodarse el carrete para transportarlo, únicamente 

pequeños movimientos en el sitio de instalación en cuyo caso 

se deberá seguir el sentido de rodamiento que indica la 

flecha t:!'n el carrete. 

e) No debe retirarse las tablas de protección del carrete hasta 

que se coMience a yealizar la inmersión. 
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El cable pue-de .ser transportado en los.".mismo.s .vehiculos que_ - - - . . 
utilizan para cábl~ --~~ -o"::d·~b~: .. ~.' ~re~tar 

'•i.:'-' ..... ·.- .. -··''> 

espeC: i al c"ui dadO . -I'a : te~Si_:¿;n· __ : ap·1 i~::'d.:i·:_:~~ar-~~~·é~bie ¡~,: d~!"~~~t~ \·. su, 

i nstal ación .. ya .;ciúe "no·: ~:t"eb·~·. ~6t,"re~a~¿a~se ,:!"a·., t~:~~1:·ó~·~ .. ~:~~'e-Ci;f"1:i: .. ~;da: ·en el 

cable. '':;~ '"'~ E ' \~ ''L ,:': \t.'' '':~¿~~:,~·i ¡;)b';!, ,. 
' ... ,..- <:> O!_";' ,:'.\ '• " ~>:";"· 2:-;,; <.::'§ :,"·. </\: 

Et1': ".º¿~~:~: .. :d-.:;·~' que el -c~b1.~> ·óptr~·~; ?Z~·á·- ·.i:~-~t~i~d~~·- ,e~':'./~~·~,t.os 
telefónicos·· ~·~¡,ye;,.;¡-c;·naies de- :4::'~ulgad~s .:de .. d·¡Á~-~t~·~:~: e~:~ ~'o~~e;..iente-
subdividir el dueto mediante- tubos de menor diámetro el~borados .con 

PVC para _aprovechar mejor el espacio del dueto y darle' mayor 

protecdl!°•n al c·able- óptico. 

III.3.2 INSTALACION DIRECTAMENTE ENTERRADO 

La ruta propue-sta para el cable t-nterrado debe ser revisada 

antes de- iniciar los trabajos de construcción. Es necesario 

deterrninar con e)(actitud la localización d1"' todos los puentes, 

curvas, cables de energía enterrados, tuberías de gas y de agua y de 

otYos cablE.-s tE.-lefónicos enterrados y completar con las profundidades 

de todas estas y localizar los puntos de int~rsección. 

La 1 ocal i :;:ación de 1 as cajas y punt•:is de ernpal me debeYá 

definirse por adelantado en cualquier tYabajo. 

La instalación d~l cable directarnente enterrados, requiere 

d€.· una supervisitn U1t1y estrt:ocha, debido a que las operaciones de 

apertura, colocación d€.-l •:abl"° y cerrado de :;:unja se realizan con 

bastante rapidez, si se- LIS~ Ltna máquina excavadora que en general 

~st~ .~s el 111t'·todo mi'\s .-.con·~•ílll o para it1stalación de cableé, ópticos 
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Directamente enterrad~~·. Ademá.s que_ ':'na. vez. enterrado el cable &s 

imposib~e realiZ~; ~:~~ ~~~.P4:~ci6_n_ yiSUa1· •. 

llu~ariif ~i, opiraÚ~ón,,:~': ~~t~r~~do' d~l cable, se vigl la•• 

que no se ~':odÚz~~n~~~~g,~~~{º.;fe±~(¡~~.i,fa"aÚme~tació;, sea continua y 

que se man.tenga (,la :i>.<~f~!:'~i,~a~;a~~c.'!~?~'./ .!.X/ · 
· <.-;;:.:·:<~~,~-."' '.<'~>~ \',~~~:~- /:Ji/ .q?··~ 7. r - e-;,~,-; -

, Par·~·~!:~·v·it·~/ :~:~':;i;~-i~ri~~,;.'e>cc·&siVas .. :-'~Óbre el Cable se debe 
,-,~- ¡- . 

empe~~r: la -~-~~~~~~i_Ó·~ ·d~~: .. ·~~-C:.i.vad~:· ¡:.-la' .\f_elocidad más baja posible y 

lubric"ando · .. ·cori~t~~teménte el._''. eje< de : la bobina para que gire 

libremente. 

Cualquier cambio en la velocidad del excavador puede causar 

un cambio en la velocidad del suministro del cable y provoca una 

sobretensión en el cable. 

Al tender el cable mediante el excavador hay que evitar las 

curvas agudas, puesto que ello daF:a a las fibras dentro del cable, 

aunque el cable físicamente no presente ninglln daño. 

5.:.- rc-comienda que- la apertura de zanjas se haga con un 

método mecanizado reduciendo al mínimo la excuvaci6n manual. Además, 

el ancho de l<:l zatija no debe ser superior a 10 cm. para obtener un.;i. 

máxima velocidad y eficiencia. 

III.3.3 INSTALACION AEREA 

Ex1sten dos tipos de cabl~ para s~r usados ~n instalaciones aéreasz 

a) El cable óptico auto soportad•7t. 
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b) Cable óptico para sujetarse a un alambre de suspensión 

externoe 

Instalación con· cable: au'to · S'oportado • 
. · .. ·/· :· 

··;.::; 

::::::::::;~:·jJ~i~f J~~iff;¡~~~~~:~~;;·~i~;~~~ 
por el fab~.f~:~-~·t .. ~·- >.~.·~·.:~-':?:'~~l:~.~ª.r~.·~_:i~-e.mp~.~~::':·.~·~r.-~~~~si.~n: só.lo Sobre la 

.... ,. ··:1;:-;~.¡1~it~i~í~~i~~~~~R:r ·~·· -· ~ .. ~. 
por el· viento, .. ·-hay-~qUe· .. ~aplicar:.',Una:''1tensi6n~~,bastante alta sobre la 

·. ; :-. >~~'->". '.;;:~:'."~ .. :ff)'~yl.:·~"'~L:-:'f.·¡·1~:~):::~/~:.-s;;,~::+\:: .. ~/: ~-;:: :-·. 
guia· de-· :suspenSi 6n ;,'.·Y .. : torcef"'.·)el '-t.'.cabf~-~;:ópti co' .. ' so~re su propia guia, 

apr-~x.¡ ma~~~:~~:t:~" ~'.{~~-.~>/5~~-.~i-~i{+;~~l~:.~·~:?~~~tifi~¡:~·~.'.J:-~ Antes de hacer 1 a 

::::::::i 6~:;':.:bl:~~i~'.v~~i~~~,~~t';fjiH~z:: ·~:::~~:,05a ª i::~ v:~:::: 
flhi:d.ruos ·Qu ... E;~pe_ci-f"i~-~ -.. ~i<':(~'bri·~·~n't-~/ si las condicionE·s del terreno 

sobre un camión ·y se desenrrollará a lo largo de la l íne-a de postí:'s. 

El cable se jala d""l car-rete y s..,. colocd E.1.:il.1r-e pvleas 

localizadas en cada poste en el lugar' dond.:- finalmente !':l cable será 

sujetado. 

Si el terreno no penriite el acceso por vehí.culo, el cable-

s10-rfl jalado forma r11anual e instalado en los postes de manera 

si rlli lar. 
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La . sujeción a .los postes se hace por roedio de sujetadores 

convencionales de acerO galvanizado de un tama~o que permita 

adaptarse ·a. la·" guia de suspensión. Cuando se usa una guia de 

suspensión no .. metA.1iCa de requiere de sujetadores especialmente 

diseñados para nO da~ar a la guia. 

Instalación en alaahres de susoensión externa. 

La utilización de alambres de suspensión externa reporta 

algunas vent,ajas. 'El alambre de suspensión puede instalarse por 

adelantado, siguiendo los m~todos convencionales o bién puede usarse 

alguno ya ex~~tente que esté realizando alguna otra función ( cables 

de guarda, cables de energia etc.). 

El cable óptico se une al alambre externo embobinándolo a éste en 

forma helicoidal. 

La instalaci 6n de cable óptico en una guia externa por medio de la 

máquina embobinadora se realiza de la siguiente manera. 

a) Se efectúa, una estirnaci6n precisa de los i·equerimientos de 

cable calculando la distancia entre torre y sumándole el 

cable excedente por la formación de la catenaria, para poder 

efectuar la requisición del cable al proveedor. 

b) Se planea conjuntar1)ente la Comisión Fe-deral de 

Eléctricidad o con la Compañia de Luz y fuer.za del centro 

según sea el .:aso, los días disponibles para pode-r trabajar 

en las líneas de alta tensión, planeando de ~sta forma las 

cuadrillas requeridas para la instalación. 
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e) La instal .. li:ión it1icia ..:on la movilización del equipo 

requ.aori do 

Equipo 

- Una cart1ioneta por cada 

brigada de trabajo. 

- Una máquina embObinadora 

por brigada. 

- Una grúa manual con capacidad 

de- carga de 2, 000 Kg. 

- Herrart1ienta de rnano para cada 

integrante de la brigada. 

- Un equipo ,de intercOmunicación 

.por brigada. 

- Equipo de seguridad para trabajar 

a mas de 30 CmtsJ. de altura. 

d) Se inicia la instalación preparando la 11iáquina embobinadora 

con el cable y se- verifica el buen funcionamiento de sistema 

motriz. 

e-> s~ inicia "'"1 ascenso de la máquina ~f'l)bobinadora por medio de 

1 a grúa manual colocada la cima de la torre. 

f) Una vez montada la máquina en el cable de guarda, se inicia 

su operación hasta la pró:droa torre donde se verifica el 

consumo del cable y en caso de requerirlo se reemplaza 

la bobina, para continuar con la instalación. 
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III.3.4 INSTALACION SllllltARINA 

La instalación de ~ste de una 
. . . 

, pl aneaCi ón. aprop1 ada~ t?s .. necesar:.iO .. hacer:,' una .~n.spec~i6n fisica de la 

ruta·,_ se· Teali;a Ún map.a d~l ~.fOííd~·-.·~ub.~~~{~~;· .L~ ruta se. marca con 

boyas y se tiende un c·able. par~ faci~_itar .-.el ~eguiÍniento durante la 

instal~ci.Ón. 

Antes de la instalación se realizan pyuebas en tr"amos 

peque~os de forma consecutiva para localizar obstáculos, investigar 

la densidad de la tierra en el fondo y el comportamiento de mareas. 

Para la instalación, las bobinas utilizadas se colocan 

frente al arado deslizable, que es jalado por un winch, el cable se 

alimenta a trav~s de un brazo suministrador' de cable. 

El arado contiene en la punta un dispositivo que aryoja 

agua a presión, permitiendo que éste peneotre fácilmente durantEc- la 

instalación para asegurarse que el cable sea adecuadamente cubierto. 

III.3.5 INSTAUICION EN INTERIORES 

Los cables ópticos para interiores están construidos de 

manera di fer ente los cabl~o;; usados en exteriores. Huchas 

administraciones recomiendan que los cable!i para inteYioYes contengan 

un cubierta exteYna de material l'"etardante a la propagación de 

lncendios, tal como PVC o los p.oliuretanos. 
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Los cables ópticos ·en. -las · .. c.entrales. té~ef~nicas .normalmente 

instalan SobY€- 'Charolas para catili!-sf debiendo planear 
:·-· .·. ·:.: :· . ·.· .. 

cuidadosamente :·la ru.i:a _'.d·e· loS. ~i·s~o~f:. con'·:·e.t.·~·fin .de ·,prevenir fuerzas 

e)(cesivaS que :·'~:~rl~~:,:.1-1~ .-~·~·~·b;-:~;: ~;~~ti'~;~:~~· ~·~sP'~~ialmente cuando se 

cruza por donde e·xisten -~'ab·i'~~· muy ,..~~~~·J~·~;·~·.'·i 

, !; 

Cuando i'os cabl&s» cr·~~a~-: ·p;~~- · dÍ. fer entes ni.veles o se 

encuentran al alcance del ptlblico, s~ fes deben proteger al menos con 

una cubierta metálica en tOrma de- •·U " , para no exceder la máxima 

carga de tensión del cable, cuando este corre forma vertical, 

debe sujetar cada m~tro por medio de cintillOs de metal suave con el 

propósito de no dañar el cable~ 
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CAPITULO IV 

SISTEMAS DE LA MAQUINA 



IV.1 SISTEMA DE S()PORTE V DESPLAZAMIENTO LINEAL 

IV. 1.1 INTRDDUCCION 

Ambos sisternas tienen la función tanto de soportar todo el 

p:so de la máquina así como de prove~r el movimiento necesario para 

que la máquina se desplace de una torre a otra. 

IV.1. 1. 1 SOPORTE DE LA MAQUINA: 

El soporte de la máquina se hará a través de un conjunto de 

eleroentos los cuáles de-berán mantenerse sobre el cable de guarda para 

asegurar una buena posición, por lo tanto dichos elementos de-berán 

ajustarse a los di ferente-s tamaños de cable de guarda. Además debe 

permitir que todo el conjunto que vá a embobinar y a balaucear a la 

máquina gir..:- en tort10 al sistema de soporte. El sistt-roa de sopoYte 

solo debe desplazarse 1 ínealruente y no de-bel"á perder la posición 

sobre el •:able de guarda ya que esto trae-ria corno cc·nsecuencia que la 

rnáqL1ina n•:i dejara bi~n colocado el cabl~ de fibra óptica. 

IV. 1. 1. 2 DESPLAZAMIENTO LINEAL DE LA MAQUINA• 

El de-splazamiento line-al de la máquina har~ a trav~s de un 

conjunto de elementos mecánicos, loi; cuáles, estarán conectados 

directa.Mente el sisteroa motriz a trav~s de un acoplamiento 

rnt:-cáni..:•:•, e-1 cuál servirá para tran~111itir el rr1ovimiento a la máquina 

e-mbobi nadora. 
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IV. 1. 2 PRINCIPIO DE OPERACION 

1 ineal estarán 1ntimamente·· 1 ig·~-dos·, ya-.·~~~:·.·~~~O:~·,·.:si·~t·&~~;,:'cO-n·~~r-an 

los mismos element~s, los cu~l~s!/~.~~~~n:{~~ f~'.M~~:i?ln~~~al ~e 
con 

dar 

soporte a t _od ª. 1 ~. ~-~-~ r ~~ ~-.~i~~~:;-::/~~~~:::-:.i:;;¡3,~i~~¿~~¿~~::~J~~~1fa~·~ ~fº .. -:· _t i'·empo que 

ser-viran- par~.· que-_·:~e_· ~~~P:~·a~_&:."s0t:i.Ye'.-.:-ei :~a~.1~-:·.~e- gu_~rc:la de .l_as torr·es 

Los ·sistemas· de soporte y ·desplaz-amiento lineal tendrán como 

base· o apoyo a elementos, los cuáles estarán colocados, uno en la 

Parte delantera y otro en la parte posterior de la máquina (como se 

muestra en la siguiente figura). 

ELEMENTO 
AS RO 

SISTEMA DE SOPORTE 
Y DESPLAZAMIENTO 

LINEAL 

FIGURA IV .1 

El rl'lovimiento que proporcionará el sistema motYiz será 

aprovechado directamente por el elemento de punta, el cuál, debe 

girar sobr~ el cable de guarda para con esto hacer que la máquina se-

desplace l íneal hh:mte~ Este elemento di:-berá ser diseñado de tal manera 

que sea rígido para que pueda soportar el peso de la máquina y a 

no Sil!' resbale sobre e-1 cable, ya que el rnovimiento de giro se 

debe apYovechar al rnáximo en el siStema de tyansmisión de- la máquina. 
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El eleménto que .estará colocado en l~ parte;, poster.ior de la 

máquina ser-virá· c_omo· soporte y también se· d&splaZará· girando soby,:. el 
.· .; . . . ' . 

cable _d~ 9~a.r-dt'.l ·i:'o(· lo .'~-Úe: débÉc-r.á ~E-ner··:c~ract~l-'_!,~tic:as t.similar-.es, al' 

elemento delanter-o. 

Los---elémentos que gi'rarán sobr.e el. cable-·de guarda ·estarán 

acop.l.ados -c:on.,e~ s~st~ma de tran·smisión, de la máquina Y· unidos entr-e 

si, para p_roporcionaY sopor-te tanto al sistema de embobinado como al 

sistema de balanceo ya que-, ambos sistemas se desplazarán girando 

sobre dichos elementos de soporte. 

Par-a poder- colocar el cable de fibra óptica, el sistema de 

embobinado debe girar en torno al cable de guarda al mismo tie-rnpo qui!' 

l~ .máquina va avanzando sobre el mismo cable. Por esta razón el 

soporte. de la máquina debe estar constituido por un conjunto de 

elernentos los, cuáles, perrnitan avanzar al misruo tit.-rnpc.i qui: el 

sisterna de embobinado gira en torno a dicho soporte. 

IV. 1. 3 ALTERNATIVAS PARA EL SISTEMA DE SOPORTE V DESPLAZAMIENTO 

LINEAL 

ALTERNATIVA 1 Combinar- LLtl par de placas (con und r·anurd e:ti el 

centro de tal fonna qu,::,. pc•r .'.\hÍ put-da intr-c·ducir el cablt:- dt:-

guarda> con E. bar-r-as dt- acero de tal forma qut: pl'.:'rmitan el giro de 

toda la estructura y a la r.o sufyan deforrr1aci6n. Dichas placas 

estarán unid¿\s a par de poleas, las cuále-s, seYvirán paYa 

proporcic•11ar e-1 ruovirni.,_.nto sobro: e-1 cable de guarda. 

Por otrc. lado, las barras que uniYát1 l~s placas, tendrát1 

par de- rodarnie-ntos (t;:on cada barra) para que 

giro del sisterna d..,. ernbobinado sobr-e los rnisrnos. (cori\o rnuestra 

la figuYa IV.2) 
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J ... PolH dtlu.hr1 
2.- Pol11 tnstn 
3.- 6u1rd1 pobo 
4.- Acopl11ittlo 
5.- Bnt circubr 
¡,- Rod11itt1tos 
1.- Apoyo pn1 polu 
8,- Bnns 
9.- Engnnt rttto 
10,• ChUHUfl 

U.- Soporlt 
12.- rltchJ 
13.- Engnnt chico 
A.- Clblt dt guud• 

ALTERNATIVA 2 

FIGURA IV.2 

~tilizar un par de placas ranuradas de tal forma que 

se puc-da alojar el cable de guarda entre ellas y fi iar en ellas 

varios rodamientos para soportar la ~structura que vá girando sobre 

f'-llos y unir ambas placas a travéos de un elemento sólido que p'"='rmita 

tambi~n el alojamiento del cable de guarda. Péro a su vez dicho 

elemento sólido debe poder unir. par de poleas, las cuAles, 

proporcionarán el desplazamiento sobre el cable de guarda. (Ver 

figura IV .. 3l 

1.- Polu 
2,- 8Ht 
3.- Elutnto sllido 

COflfHUfl 

4,- Roduitntos 
5.- Cutrpo qut dojan 

1 tos shtt1Hdt 
tabobin1do y dt 
bahnuo 

FIGURA IV.3 
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IV.1.4 SELECCION DE LA 11E.JDR ALTERNATIVA 

Ventajas 'y Oes~et'!taja's de la .. Alternativa t. 

VENTAJAsi·. 

t.- F'ácil fab.r:Í.các'ión 

2. - Fácil caii~r.~:é·ló~·-... 

3.- .Ce>:sto me~or:. c'~_n r:_espect~ a i.a otra· alt~rnativa 

4.- Fácil -.ma:n·t.erlÚlient-o 

s. - FáCi 1 reP~si'ción ·.'de piezas 

6.- Bajo' peso con' respecto a la otya alteYnativa ya que se útilizan 

barras de acero 

DESVENTA.JAS1 

1.- Su armado se debe. realizar fuera de todo el conjunto 

2.- Incrementa el tiempo de armado de la máquina en el campo 

Ventajas y Desventajas deo la Alternativa 2 

VENTAJAS1 

1. - No requiere que los rodamientos esté-n alineados entre s! 

2 .. - No necesitan ser del rnismo tamaño las placas 

DESVENTAJAS: 

1.- Costo el~vado 

2.- Diseño muy complejo 

3. - Peso el evado 

4.- Dificil acceso para reposición de. pie.zas 

S.- IncYeMenta el peso de la máquina por usar un cuerpo sólido 
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El criterio de selección de la mejor alternativa 

fundamenta pr.inci.p,.;,;_lmente en el costo y en el peso. 

eájo ·los·dos criterios anterioYes la alternativa seleccionada 

para éste sistema es la ALTERNATIVA 1 

IV.1.5 DESCRIPCIDN DEL SISTEM DE SOPORTE V DESPLAZAl1IENTO LINEAL 

Como se muestYa en la figuya IV.2 el sistema está compuesto 

por' los siguientes elementos: 

1.- Dos poleas: 

Estas poleas serán de aluminio paya aligerar su peso y 

deberán tener un recubriemiento de hule para que no se derrapen al 

giYar sobre el cable de guarda. 

2.- Dos placas ranuradas: 

Las cuáles, servir.in como soporte para las poleas y ade-más en 

las mismas placas se montarán seis barYas de acero. 

3.- Seis barras de acero: 

Las cuáles, servirán como flechas para alojar un par de 

rodamientos en cada barra y estarán unidas a las placas de manera 

que los rodamientos queden colocados paralela'!'ente a las mismas 

placas, esto es con el objeto de permitir que el sistema de 

embobinado utilice a los rodamientos como pista para girar sobre 

ellos. 

Las poleas que se utilizarán en obste sistema, se les 

llamará de la siguiente manera: 

1.- La polea que- irá en la parte delanter'a de la máquina, se le 

llamará polea motriz, ya que su roovimento nc-rá transmitido a todo los 

demás elementos con los que estará interconectada a través del 

sistema de- transmisión. 
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2.- La polea q~e .irá en i.i parte trasera de la máquina, se le 

1 ~ama!'"á p~l~a.-,,c~duc~da ya que esta· polea solo ~e~vir.::i para apoyar a ... ,'·.. . .. .. 
la máqúÍ~a 'y n.o _:transmi ti Ya ninglln· movimi_ér1to .. a otro sistema. 

Los" bal'er~s serVirán .como gui·a~ para que gire todo el 

fn~cA.nism'o. rótatorio, pero se debe. ase-gurar que el eje de giro de todo 

el sistéMa coincida, con el eje de el cable de guarda, para tener un 

desarrollo conc~ntrico en todo momen~o y no se presente cabeceo en la 

máquina, lo cuál impedirla un trabajo adecuado 
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IV.2 SISTEMA DE BALANCEO 

IV.2.1 INTROOUCCillN 

Debido que la máquina embobinadora aé--rea, se irá 

desplazando sob1·e el cable de guarda simulando el movimiento de un 

m6vil sobre un monorriel, se debe considerar la importancia de 

mantener balanceada la máquina en todo momento para que no pierda 

posici6n y a su vez se desplace libremente sobre el rié--1, el cuál, 

será el cable de guarda de las torres de energía elé--ctrica de alta 

tensión y tal balanceo se deberá realizar a travé-s de un sistema 

específico para está función, al cuál, le" 11 amaremos "sistema de 

balanceo"~ 

Este sistema tendrá la función de proporcionar a la máquina 

un equilibrio constante durante todo el recorrido entre torre y 

toYre .. 

El sistema de balanceo se deber-á diseñar de tal maneya que 

conforme avance la r.1áquina, compense el peso d""l cable d.:- fibra 

óptica que se irá alojando ~n el cable de guaYda. De tal manera qu~ 

se. logre teneY un equilibrio, en todo el conjunto r-otatorio en 

cualquier instante; durante el movimiento de la máquina. 

Lo que se logr-a al teneY balanceada la máquina en todo 

momento, es que se consuma un mínimo de ener-gia y P•:'IY lo tanto, el 

desgaste en todos los elementos de la máquina embobinador-a sea menor. 

Se debe considerar que la máquina deberá estar balanceada 

tanto en Yégirnen .:stático como en rfgimen de dinámico; 
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IV. 2. 1. 1 BALANCEO. EN REGIMEN ESTATICO. 

Pal'.' a 1oa:nt·e,...;er ... -bala.nc~ad.a la máqUina ei1 ré-_gimen es.tático, 

de-be contar. con una ~t!.r(~~-- de elerr.ientos, los cuáles, tendrán la 

funo:i·~n de mantener ·.a la máquina en :equ~librio cuando· esté- montada 

sobre el cable de _guarda ·y bajo· cualquier-·condiCióÍ1.: d~"operación. 

Esto qui ere decir 

se haya empezado 
. . 

1-ste equilibrio, se 'deberá consid_era"r· a - todas laS piezas de la 

máquina como· ~.ª!'~_as _concei:it~adas en di fere-ntes puntos y para poder. 

balancear habrá--que .·suministrar las cargas concentradas que sean 

necesarias en __ diferentes puntos hasta lograr el equilibrio. 

1v.2.1.2 BALANCEO EN REGIMEN DINAM1co. 

Una VEc>Z quE> la máquina empiece su desplazamiento, también 

iniciará _la colocación de cable de fibra óptica sobre el cable de 

gunrda. Puesto que. el cable de fibra óptica será proporcionado por el 

carrete- que lo contiene, é-ste carr""t"" irá perdi~ndo peso .. Por esta 

razón se contará con un conjunto de elementos los cuáles tendrán la 

función d.o- compensar ~sta pérdida de- pe-so. 

rv.2.2. PRINCIPIO DE OPERACION DEL SISTEMA DE BALANCEO. 

Al montar la máquina sobre &l cable de gu¡¡rda~ deberá 

contar con elementos lo'i cu~les s~rvirtm par.:i balancear a la misma, 

sin que e-stá se mueva. 

UnL"'- vez qu"'° la ru;\quina se- ernpiece a dé-splazar e inicie el 

embobinado de cablt- de: fibra óptica, perdE-rá peso y ésta p~rdida di:.--



peso ocasionará un de~balanceo, el cuál, irá· incrementando 

conforme avance la máquina y disminuya el pesoi del· carrete, _ áste 

desbalanceo ~erá·,·comper\sado por .. :·una - ma"sa móv11; .::·ia-: cuál, se irá .. -_ ..... :, 

d~splazando sobre:- u~ ··elementO macánÍco, ·e.1 c~ál ~ "·Se'Yá diseñado para 

realiZar::· áSta .·funC16n:. 
: ~ ·- : : ~· . 

Él-.-.~istemá'.--d~_.·balanceo deberá colocarse en el lado opuesto al 

que eSt_:a,,.:.¿,· cOio~cldo el carrete de cable de- fibra óptica. 

IV.2.3. ALTERNATIVAS PARA BAl..ANCEAA LA l1AllUINA 

La máquina se balanceará con diferentes elementos, los cuáles 

pueden ser fijos o móvil es 

ALTERNATIVA 1 Utilizar una o varias masas fijas 

t.-hstpan apoyo 

2.- fltchl pan colour 
los coatrapKOI 

3.- toatnpesos 

4.- Tornillo pua 
fij¡r 

S.- Sr-guro pan no 
pu:ltir la sdid1 
dt )OS COfltfolJtlOS 

Ventajas: 

t.- Bajo costo .. 

2. - Dist!-ño 1uuy so:}nd l lo. 

3.- Fácil de sustituir. 

Desventajas: 

FIGURA IV,4 

t .. - Solo balancea a la máquina en un instante. 

2.- Ocasiona problemas de desajuste en los demas componentes. 

3. - Genera mayor consumo d"' energía. 

36 



ALTERNATIVA 2 Utilizar una masa móvil. 

1.- Tc:irnillo sin fin 

2.- Engrintde sin fin 

3.- Buugul• 

4,- Elufnto dt tnsHblt 

5.- Contupuo 1hJI 

Ventajas: 

FIGURA IV.5 

1.- Puede mantener el balanc~o en todo momento. 

OesvE-ntajas: 

1.- Tendrá un costo más ele.vado que la alternativa anterior. 

2.- Requiere de un elt-mento mecánicc• esp-=-cial para su movimiento. 

3. - Este el t-mento st-rá muy largo. 

AL TERNAT !VA 3 Ut i 1 i:: ar r11asas fijas y una masa r116vi 1. 

Estructur•: 

1.- Tornillo sin fin 

2.- Engune de sin fin 

3.- llrn guh 

4.- Eh1t11to de tnsnbh 

Cofttr1puo11 

5.- Contnpno •hil 
6.- Contuptsos hjGs 

F"IGURA IV.6 
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·Ventajas: 

1.-Balancd-o de la máquina ·en todo ·momento. 

2. -Ahorro de· ·e,,e~·gi.a·. 

3.-AprovecharRie~~c? ef.i_ci;~.~te ··de l"a potencia de .la unidad motri:z •. 
·; ·: .. , :' 

4. -Menor de_sgast~·.'de4_l:~~~{:Pt~~4s·~ é:laVe. · 
: . ::"_• '.- ., -1:- ·.· -,_ 

s.:--Menor __ poté~ci·a,-·&ti la ·unt·~ad ~OtriZ. 

6. -MeJo_r~:s_.be:l'._l_e'fi.!=i.os Mediano. y· largo plazo. 

'Desventajas: 

1.-Costo elevado· debido a la incorporación de un elemento especial, 

el cuál será muy largo. 

2.-Se deberá tener una estructura más rígida y más costosa. 

3.-El brazo de la máquina no será muy largo. 

4.-Mayor costo que cualquiera de las otras alternativas. 

IV.2.4. SELECCIDN DE LA t1EJOR ALTERNATIVA 

Los criterios de selección para la mejor alternativa ser.in 

los sigui ent~s: 

1.- La 111.iquina d¿.be-rá .::-star balanc.::-ada todo 11101ne-nto. 

2. - La al terna ti va deberá proporci onaY el menor" consumo de eneYgi.a. 

3.- La dimensión dEc- la alternativa deberá ser mínima. 

Por' lo tanto se selecciona como la mejor alternativa el 

lener vaYias 111asas fijas y una f1lasa 111~·vil wontadas sobre un ~lemento 

mecánico especial (ALTERNATIVA 3, como se muestra en la fig. IV.6) 
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IV.2.5 DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA SELECCIDNADA 

La figura IV.6 muestra la alte-rnativa seleccionada,· la.cuál, 

está con~tituida por los siguientes elementos: 

El elemento mecánico sobre el .. cuál se_ despl"azaTá .. ,l.a ma~a 
!":' <,.· ;.·.:· .. ;, 

móvil será un tornillo sin fin ·y sus dimension·es·, se·- det·erm'fnartui más 
... ,· ~, ·,:-\:;.~ C;~; .; 

adelante en la memoria de cálculo. . .. :• 

La masa móvil Se-rá_ la .tUerca-de.i ·m:iSmO .'tor~i11~:·-Y- estayá 

montada 
; .. ,·_;¡.· ,-_. -. '·_ . .-- ... _:·:._· :·· 

sobre una pieza metál iCa·· y .. en ";'.adE.tatité-- se Íe llami:lrá 
,.: . ... · -.. ,, ___ . -.- -' 

contrapeso -móvil y su peso ,s~ -d~t~rmina':"A .~ás adei~~te en la memoria 

de c.ilculo. 

Las masas fijas serán pie-zas metálicas de- diferentes 

dimensiones y en adelante se leos llamará contrapesos fijos, tales 

dimensiones se determinarán on la memoria de cálculo .. 

Al iniciar el desplazamiento la máquina embobinadora ~esde 

una torre hasta otra, tambié-n se iniciará el giYo del tornillo sin 

fin, y sobre ~l se desplazará el contrapeso móvil. Se debe asegurar 

que dicho contrapeso no gire junto con el tornillo para garantizar 

que la máquina esté balanceada .. 

El sistema d..., balanceo contará con un elemento que tenga la 

función de impedir que el contrape-so rn6vil gire, pero que a su vez, 

le permita que se desplace sobre el tornillo sin fin (cuando dicho 

tornillo se encuentre gi randa) además este elemento deberá ser 

articulado para que, cuando la máquina 11..f.gue al final de su 

re-corYido, permita que el contrapeso móvil se pueda regresar 

manualmente- a su posición inicial y de ~sta rnanera quedar liEito para 

un nuevo recorrido. 
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IV.2.6 l'IEl10RIA DE CAL..CUL.O PARA SISTEMA DE BALANCEO 

Para la determinación de la distancia que debe tener el brazo, 

en el cuál -se., yan a montar los contrapesos para balancear la máquina 

embobinadora"' aérea,: debemos tomar en cuenta las medidas de seguridad 

adecuada's y convenientes para garantizar que no exista ningún 

percance que cause.algdn' accidente. 

Asi que de acuerdo a las normas t~cnicas para instalaciones 

elé-c"t:r-icas se menciona en el articulo 604.1 que debe existir un 

espacio de resguardo entre las fases vivas para intalaciones a~reas 

con tensión nominal superior a los 600 volts. 

IV.2.6.1 ZONA DE RESGUARDO 

La zona de resguardo es aquella zona, la cuál debe tener un 

conductor Cen este caso una fase viva> para que- no se provoquen 

accidentes, tales como saltos de arco eléctr-ico o en caso de que 

alguna persona o equipo se cayera de una tor-r-e de alta tensión o 

subestación eléctrica, no se hiciera contacto con dos fases vivas a 

la vez. 

Fase viva 

~--z:....~~~R~a~d~i~o~= ~~~i:~c~: resguardo 
columna 4 tabla IV.1 

FIGURA IV.7 
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En la siguiente tabla se muestran los valores necesarios 

para la ::ona de ·resguardo. 

Tensión Nominal 
Entre fases_ 

CKvl 

0.6 
6.6 

13.8 
23.0 
34.5 
69.0 
85.0 

115.0 
138.0 
161.0 
230.0 

TABLA IV. 1 

:1.0 
1. o 
1. 1 

··.1;1 
,;1.2 

1;5 
1.7 
1.9 
2.0 
2.4 
2.6 

Distancia Hinima de 
Resguardo Entre 
Partes Vivas 

[•] 

o.os 
0.15 
0.20 
0.25 
0.35 
0.65 
0.90 
1.os 
1.25 
1.50 
2.10 

As:l que, si consideramos la tensi 6n nominal de 230 [kvl, en la 

columna 4 de la tabla IV. 11 se observa que la distancia minirna entre 

fases vivas para la zona de resguardo es de 2.10 CmJ. 

Pero ya que la distancia et1tre- una fc'.se viva y el cable de 

guarda es mayor que entre 2 fases vivas, podemos suponer que la 

distancia de 2. LO [mJ se puede incrementar (en este caso). 

IV.2.6.2 CARACTERISTICAS DE LOS CABLES DE ACERO 

Los cable-s de acero, se eroplean r11uy poco corno conductores 

eléctricos. Se- deben galvanizar (protegerlos con una capa de zinc) 

para evitar la corrosión. 

Las ventajas principales que presentan son: 

1.- Alta R.:osistencia Me•:ánica. 

2. - Bajo Costo. 



Sus desventajas.principales sont 

1.- Pobres C~Yact~r:tsticas Eléctricas. 

2.- F9ácil i.dad _~ara Corro~rse. 

3.;,-· Pérdidas.-debi'das ·a Hi-stéresis ya que es un Material Mag_n.ético .. 

Caracteristicas El~tricas del Acero, 

Conductividad a 20° 12.3Z 

Resistividad Cen volümen> a 20° 0.15 Cíl:/m/mml 

Resistividad (en masa> a 20° 1.021 CO/m/gl 

Densidad Relativa 7.83 

TABLA IV.2 

Los cables de guarda tienen la función principal de proteger 

las lineas eléctricas de descargas directas de rayos. 

El cable de. guarda en las torres de alta tensión ti~ne un 

diámetro de 3/8" para torres eléctricas de 230 Ckvl. 

CRed&s Eléctricas pag.46> 

Los cables de guarda son de acero galvanizado y generalmente 

son de 3/8" de diámetro y 7 hilos. 

La mtlquina ernbobin<'dora i3~rea d<"berá despl t!Zar-.::;e si:obrE'> E'>l 

cable de guarda de las torres de ene-rgía el~ctrica de alta tensión, 

por lo que debe-rá estar balanceada en todo momento para consumir el 

mínimo de potencia, ade-roás de que así se tendrá la rnisma tensión de 

embobinado de cable de fibra óptica. 

Para garantizar el balancéo adecuado de dicha máquina se ha 

escogido la rne-jor alternativa, el tc-ner dos tipos de 

contrapesos, los cuáles sot1: varios contrapesos fijos y un contrapeso 

móvil~ 
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IV.2.6.3 CARACTERISTICAS DE LDS CONTRAPESOS 

IV.2.6.3.1 Contrapesos fijosf los cuál es serán _de. di fer.entes 

.3.cueÍ--do con 
,··. ;>,_:, .. -·- ,' 

balanceo deo la"máqUi11a, ·e1 material de los nlismO·s' se:r:a ac·ero·.--~pór ser 

el- rnaterial · ~~s .'.fac1'J-. de:.·~onseguir .y de. menor cost_o) :·y ;~:)~~~~:de; _los 
-- : . ' . . .'-~--. ; : .... ·. _,· . : - - ' 

mi _smos: d~pe-tld~r~::d;i;:--~~~súmo---d~· _fi_bra óptica. 

zv.2.s.;-3.·2 °"· ccit'-i_f~~P'~-~c;-~'óvil; este contrapeso ser.i ·una ·ma·~a metálica, 

ia- C_uál", ir;a:~~ci'~~-~d~:.sobre: la tuerca de un tornillo sin fin, dicho 

torni 11 e;>;, h_ar_A: .... q11e·.,,:e1 contrapeso se desplace conf~rme 1 a máquina 

momento 

igual y _--,;~~,~~t_·~:·,,al. momento que se esté- genet"ando al ir disminuyendo 

·el peso ;-~-~l··.'.~~-~;~~-~ de cable de fibra óptica. 
·.····., ·. 

~í·._co!ltraPeso móvil se calculará, de tal manera que cuando ze 

in íci e. ei"' e'mbobinado en una torre, esté su punto de máximo 

mómei'.lto, .es decir se encuentre al inicio de su carrera, y al llegar a 

la sigÜiente torre se tenga colocado en el límite de la misma. 

Así pu~s, en torres intertt)edias debe-rá regresar el 

contrapeso móvil su principio de carrera y retirará un 

contrapeso fijo, el cuál, previam~nt~ se l1~bra ~spec1f1cado. 

A continuación se des•:ribe el proceso seguido para el 

análisis del balanceo de la ruáquitia (·mbobinadora aérea. 

IV.2.6.4 CARACTERISTICAS Y ANALISIS DEL BALANCEO DE LA 111\0UINA 

EMDOBINADORA 

Para la determinaci6n de las ·:aracterísticas qui:.- deben tener 

los eler.ientos que corrrponefl l':.·l siste-mi"I de b..:ilanceo se debe tener en 

cuenta la colc .. ~aci·~·n que tendrá la máquina, una vez montada sobre el 

cable de.· guarda co111C• se- mu€-stra erl la siguietltc figura. 
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t.· Polu 1otriz 
2.- Polu cond11c1d1 
3.· Tornillo sin fin 
'··Contrapesc16Y1l 
S.·Contupuos fijas 
&.· C11erpod1 ladQ11in1 
1.-carnu 
S.· Expulsor de cabh 
4.-Cabltde111ard1 

7 

FIGURA 111.8 

La figura ant!-rior presenta el esque-ma b~sico que será 

utili:ado a lo largo dEc- toste cálculo y di.' ella se d.:.-spri.'nden tanto el 

di. agr- ama· de cuerpo libre, como el di a9r arna de fuerzas quE- i nter-vi E-nen 

en la máquina ·Y que afectan al balanceo para el ernbc·binado en las 3 

torres como se pr-esenta a contiñuaci6n. 

Carret1 

wc 
o 

Estructura di 
1a1iau1n1 

c1rrer1a11 
}I contraoesc 1~v1l ti 
j llSI 

IÓ't'll 

O.C.L DE LA FIGURA TV.8 

Wm 

.¡.--oc-..i"---Dm--'f' 
i<--------'--Dfl-f 
lc------------Df2-* 
i<-~~~~~~~~~~~~~~~~-of,__,¡. 

Wcg 

FIGURA IV. 9 
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oe donde: 

Wc= Peso del carrete(incluyendo ~1 cable) 

Wm= Peso del contrapeso mOvi 1 

Wfn= Peso del 6 de los contrapesos fijos 

Wcg= Peso del cable de guarda 

De= Distancia del punto de aplicación del peso 
del carrete al centro de masa de la máquina 

Dm= Distancia de aplicación del peso del 
contrapeso móvil al centro de masa 

Dfn= Distancia del punto de aplicación del peso 
O de los pesos de los contrapesos fijos al 
centro de masa 

O= Centro de masa de la máquina 

IV.2.6.5 MODELO MATEMATICO 

Para í:-1 plantearnietito del roodelo roate111ático que s~rvirá para 

detí:'rfoinar los pesos de los contrapesos fi .jos así corno dél contrapeso 

m6vi 1, se considerarán como fuer:;::as con•:t·ntr,•das de acuerdo con e-1 

D.C.L de la figura IV.8 

El cable de fibra óptica se fabrica en difer~ntes tama~os de 

carrete y los r11ás corc1unes en el ru,,;-rcado son leos s1guit:11Les: 

1. - Carrt•tt.· dt- 25 (kg/krnJ 

2. - Carrett:- de 35 Ckg/laoJ 

3. - Carrt:ote de 45 (kg/kroJ 

Para el análisis Sí" considerará un carrete de cable de fibl"a 

óptica con las siguientes caYacteristicas: 

1.- Peso d&l cable 45 Clcg/lcml 

2.- Carrete de 1200 (roJ 

3.- Mat(trial roadeya 

4. -- Peso total 59 [kgJ 

caracteristicas adicionalú-s: 

1.- Peso del carrete vacío 5 (kgJ 
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La máquina .e.rnbobinadora ·aérea·, deber.i. diseñarse de manera que 

tenga un ancho máximo de 0~40 cmj medidoS sol:Jre::,:.l'a est~u.ctura. y sin 

considerar laS 16ng·it~de~·-·.~e',1a· :fleé::ha del c~~"'.'e-.t_e .~.'·_el .'tornillo sin 

fin. 

6 ·Ckg] y>s~;:.~·~~·~~-~- '~~~~~l~r. ·el pE.so de· los c~~tr~peso~ fijos .. 

Se ha· c·-oñSider·ádo un carrete de 45 Ckg/kml para realizar el 

embobinado de cable de fibra óptica tres torres. Por lo que la 

máquina perder a 400 Cml de cable de fibra óptica, el cuál, quedará 

alojado sobre el cable de guarda entre torre y torre por lo que 

podemos determinar el peso de dicho cable de fibra óptica que será el 

mismo que pierde el carrete, resultando sE>r de 18 [kqJ, 

Por lo tanto el contrapeso móvil compensará 18 Ckgl con su 

carrera. 

El segundo paso. determinar la distancia que debE.-rá 

recorrer el contrapeso móvil. 

Con los datos anteriores se puede determinar la distancia que 

deberá recorrer el contrapeso móvi 1 para que balanceé- el peso que 

pierde el carrete entre torrt- y torre. 

De manora qua el diagrama que ~e emplearé p~ra det~rmin~r lB 

distancia que rE"-cC•rrerá "-"l contrapeso móvi 1, se muestra en la 

siguiente figura. 

Wc= 18 CkgJ 

r--<' 
' 1 
o A 1 

Wcg 

fin de inicio de 
c~rrera 

FIGURA IV. 1 O 
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Hacit:-ndo suma de mornent•-:•s •:on respecto al punto "A" de la 

figura arf:,¿.rior·. 

Pc·r lo tanto,. la ei:Uaci6n para· balanc~ar e-s: 

• i:MA=··;1ai:gl có. ~m)- C~kg; :o~) =O 

DtospeJat1do Dm tenemos:·~,: 

om= 1~20 c·mJ 

por lo tanto, la distancia que deberá despla::arse- el contrapeso ruóvil 

dtoberá sE-'I" dE' .1. 20 Cm] e-ntre torre y torre. 

La máquina embobinará cable de fibra óptica en tres torr&s por 

cada carrE.-te de 1200 Cm]. De tal forma quE.- si pensamos que el 

contr-apE.-so móvil se de~plazara 1.20 Cru] entr-~ dos torr..,s, .... 1 tornillo 

sin fiti d""bE.-rá ser dE.- 3.GO Crol, lo cL1ál es impráctico, puesto quE.- se 

puede dis..,r:ar de r ... an ... ra que solc• se desplai::.:- 1.20 [mJ de una tor-re a 

otra y al 11.:ogar a la siguiente tc•rl'"E- Sí- rí-qrese a su principio de 

~para iniciar de nL1evo el proceso. Para que este procedimiento 

re-almente balancelo a la maquina, St'> dt'l'be- retir'"ar un contrap ... so fi ro 

e-1 mismo rnoment•:. gue- r~gresa el contrapeso móvil a su principio 

de carre-ra. 

Puesto que la ruáquina erubobinadora colo:•cará 400 [m] de cable 

de fibra óptica entre dos torres; te-ndrá la .:ap.3cidad d<t colocar- todo 

el cable de fibra óptica del carrett- entr-e 4 torr•es, es dE-o:ir en 3 

tr-aroos, por 1 o qu~ deb..:-r-á i::álcular- para tr-es condiciones 
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Haciendo un res{amen hasta esta parte de la memoria ·de. cálculo 

se- cuenta con los siguientes datos, los cuáles, ser.in Otiles en la 

determinación de los elementos del sistema de balanceo~ 

Peso del carrete vacio 

Peso del carrete con 1200 [•l 

de cable de fibra óptica 

Peso del contrapeso móvil 

Peso del contrapeso fijo nt\9ero 1 

Peso del contrapeso fijo nOmero 2 

Peso del contrapeso fijo nOmero 3 

Distancia del peso del carrete 

Distancia del contrapeso •óvil al centro de •asa 

Distancia del contrapeso nea.ero 1 

Distancia del contrapeso nO-ero 2 

Distancia del contrapeso nO.ero 3 

5.0 Ckgl 

:59.0 Ckgl 

6.0 Ckgl 

? Ckgl 

? Ckgl 

? Ckgl 

0.4 [•] 

1.4 [•] 

? Cml 

? c .. J 

? Cml 

Al utilizar el siguiente diagrama como el que repreosenta al 

sistema de balanceo, nos damos cuenta que se puede contar con una 

ecuación y 6 incognitas por lo que de ~sta forma no se llegará a una 

solución, así que- se d~be generar otra alternativ.a. 

Wc Wm Wf3 Wfz Wft 

o 

~De Dm ~ 
Df34" 

Dfz4-
or1 ->f-

Wcg 

FIGURA IV .11 
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TORIÍE t TORRE 2 

DESPLAZAMIENTO ...... 
! 

TORRE 2 TORRE 3 

DESPLAZAMIENTO ~ 

TORRE 3 TORRE 4 
FIGURA IV, 11 A 
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La otra alternativa, será emplear solo los datos qu• s• 

conoc::en y con estos datos generar cada una de la condiciones. Puesto 

que sabemos que la máquina se desplazará de acuerdo con la figura 

JV.11 ·A. -_De ~sta manera sabemos que al llegar a la torre 4, quedará 

con .el carrete vacio por .lo que deberá tener las condiciones que se 

1DUestv-an en el siguiente figura: 

Wc= Wm= 
5 CKg::J 6 CKg::J 

o 

.jE-o.4 C'm,_-~0.20 C~ .J 
Df3:?'-~·~----... '1 

Wcg 

FIGURA IV. 12 

AL f'lNAL DE LA TORRE 3 

En este punto se termina el cable, asi que se tiene solo el 

pei:;o del carrete, de tal forma que la ecuación queda de la siguiente 

forma: 

J:Mo= O 

tl'fo= <5kg) <0.40m)-(6kg) <0.20m)-(Wf3) CDf3> •••••••• CI> 

Puesto que se tienen 2 incognitas se puede despejar una de 

ellas e iterar con un valór supuesto ajustando a las condiciones que 

sean más propias para éste efecto. 

Se debe considerar que l~ distancia, a la cuál irá colocado 

este contrapeso no puede ser menor de 1.40 [mJ ya que el punto de 

fin de carrera del contr-apeso móvil es 0.20 Cm] y la carrer-a es de 

1.20 Cml por lo que par-tir-emos de una bas~ de 1.45 tml y ajustaremos 

a valores más reales. 
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despejando. el peso d.e~ .co.n.trapeso fijo nllmero .3; se tiene: 

)Ji~;. d;~s17241 ·rkgJ .: ••• ;"········es> 
que no es u~a :·;~~~~~~:¡ó~;6~~j~·f/ ·:d~':::·~~:,:: ~et:' un -_m·~-~.~~~i·~¡,, por lo ,que 

ahora aJustar.éinos·:;é:l·~ncrb~·~~i;·~ái:or: de'.:.0~:55 ·. CKgJ ;.--; :~·~:0_-::·:·-_. 
Al ... ~~:~}·~~~F~~X~~r~~.~;~~~:~~ .:~~~::~~~~~ .~tü~:~t·~- ~~-~:~nemos ·que: 

desp~•Jando_ or3·~·;d-~-Ú~.:~·.{~~~-~.~ft~~·:_~:¡i;.~~ (?.}(Y,;·~~;~~~·~.~-~E._tld.~:·, ~l. va.lor ajustado 

se ti ene: . - . .~.·,: /_-:;~-;».:J]~~:Y;{~[K'~:;~~~ .. F~~; L~:~::-::· :-~::, ~ :-·; 
-::·-~-:-~~-_:·_. -:v ... ~:p.~3~.-~-,~.·~;:~.r .c-~J._ . ~-··· 

c:ornprobar:ido_ .1·~~-: -~~!~~r.~:~ ,6b~enidC!~--~;:.~r- -~; ~· .·:- -~:;·~- '· 

EMo= cskg> c. 4dm>-c·~,;~/c ;2~~i-~:sskgl C1.45Sm> 

>;:Mo= ·o . 

. por lo tanto, ya se ti ene el peso del contrapeso fijo nllrnero 3, 

ahora solo bastará con verificar las condiciones que tendria la 

máquina etapa ant"'s. Es decir en el inicio de la toyre número 

tres. 

AL PRINCIPIO DE LA TORRE 3 

Wc= Wm::: 
23 CkgJ 6 éKgJ 

o 

-¡.-o.4 Cn0-~-1.40 CmJ>---..,*'""º·º55 CrnJ-f 
Wcg 

FIGURA IV. 13 

EMo= O 

tMo= C23kg> c. 40rn)-CE.kg) e 1.40m>-C. 55kg > Cl. 455m) 

EMo= O 
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Por lo tanto se demuestr_a qui& efectivamente el contrapeso 

fijo n6mer.O 3 "debe---ser_-de 0~55:' tkgl. 

Tódo .el:-~"Ál.iSis que se-. realiz·6- tanto:a.1 ··final de- la torre 3 
. . . . : -

como. al inicfo ··de la Misma torre, se .,real~zaY_A al final y al 

principio de la torre 2 y tambi~n en -la torre -1; con lo que quedarán 

determinados los pesos de los contrapesos fijos. 

AL FINAL DE LA TORRE 2 

Wc= 
23 CKgJ 

o 

.¡.-o.4 Cm 

Wcg 

Wm= Wf;r Wfz=? 
6 CKgJ o.55 CKgJ 

FIGURA IV. 14 

Para este caso, se ha considerado que la distancia Df2 deberá 

ser- mayor que la distancia 013 = 1.455 CmJ por lo que- como inicio 

supondremos Df2= 1. 50 Cml 

sustituyendo estos valores en la c-cuación de equilibrio, se- observa 

estos valores la rnáquina se encontrará 

balanceada e-n el final d.;.- la torre 2. 

l:Mo= O 

EMo= <23kg)(.40m)-C6kg)(.20m)-C.55kg>C1.455m)-(4.8kg>C1.50m) 

IM(I= O 

Comprobando que la ruáquina encuentre balanceada al 

principio de la torre 2 se tiene: 
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AL INICIO DE LA TORRE 2 

wc= 
41 CKg::J 

o 

Wm= Wf3: Wf2= 
6 CKg::J 0.55 CKg::J 4.8 CKg:J 

.¡.-o.4 cm 1 • 40 cm::i---->>jttt-o. 055 cm::i+o. 045 cm::¡..,¡. 
Wcg 

FIGURA IV. 15 

tMo= O 

tMo= C41kgl C. 4m)-C6kg) e 1. 40ml-C.55kgl CI. 45Sml-C4. Bkg) C1. SOml 

tMo= O 

Por lo tanto, la máquina se e-ncuentra balanceada de la torYe 

2 a la torre 3 con el contrapeso Wf2 = 4. 8 [kgl colocado a una 

distancia dE" 1.s Crnl. 

Análizando las condiciones al final de la torr..o- 1 

AL F"INAL DE LA TORRE 1 

Wc= 
41 CKg::J 

o 
-j<-o.4 cm::i 

Wcg 

Para Eoste 

Wm= Wf,= W2= Wf1=? 
6 CKg::J o.55 CKg::J 4.8 Ckg::J 

FIGURA IV. 16 

ha considerado quE- la distanciil Df 1 deberá 

ser roayor que- la distar1cia Df 2= 1.50 [r..1J, por lo que; como inicio 

supondremos Df1= 1.56 [mJ. 

con Of 1= 1.56 Cml obtiene Wf1== 4.615 CkgJ 

sus ti t uyE:>ndc• estos val ores en 1 a ecuación dt:.- E-qui l i br io se observa 

qu.:- E:>fectivame-nte- con estos valori:-s, la máquina se encontraYá 

balance-a.da en t-1 final dE.- la torrt:o 1. 
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EHo= O 

EHo= C41kg) C.4)-(6kg) C.2)-(. 55kg) <1. 455)-(4~ B~g) (1.5) ;4;615kg) c¡.56) 

EHó= O 

Comprobando que la máquina está balanceada· al .Principio de 

la torre 1 que es lo mismo que al inicio de el recorrido. 

AL PRINCIPIO DE LA TORRE 1 

Wc= Wm= 
59 CKgJ 6 CK9J 

o 

1.40 cm:i+0.055 

FIGURA IV. 17 

l:Mo= O 

IMo=C59kg>C.4)-C6kg)C1.4)-C.55kg)C1.445l-C4.8kglC1.5>-C4.615kgJC1.56) 

EHo= O 

Por lo tanto la máquina si:.- encontrara balanceada de la torYe 

1 a la torre 2 con un contrapc~o Wf1= 4.615 CkgJ. 

De todo lo anterior, st- concluye que. la máquina embobinadora 

e-ncontrará balanceada ton todos los puntos de-1 cable de guarda 

si empre y cuando el contrapeso rnóvi 1 compense su movimiento la 

p~rdida de- p.;.so del carrete, .:-1 cuál, contiene el cable de fibra 

óptica. De tal forma que debe- e-xistir una relación entre la velocidad 

embobinado la velocidad del contrapeso móvil, por lo gu~ 

proce-dert•mos a su analisis. 
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IV.2.6.6 DOSIFICACION DEL CABLE DE FIBRA OPTICA 

:Sabe.mes que el cableo de fibra óptica se va a enrollar en un 

cable de guarda de 3/8 11
• de diámetro, y que, la distancia que deberá 

haber de cresta a creosta debe ser de 12 11
, es d&cir de 1 [ftl como una 

restr.icCión de diseFío. par-a no rebasaY el Angulo má)(imo de curvatura 

del cable de fibra óptica. 

/? 
¡.-1 ft.-j 

FIGURA IV .18 

De lo anterior, sabemos qui:? la longitud total del cable de 

fibra óptica que Yealmente se vá a consumiY en 12" de cable de guarda 

será la siguiente: 

Dr= A+D 

donde: A= paso ~e la h.:.-1 icoidal 

O= diAmetro del cable de guarda 

Dr= distc:mcia real 

sustituyendo valor.:.-s ti:nitmos: 

por lo tanto, se tiene: 

Dr= 12.375° 

tambi é-n: Dr= 0.314 Crol de cable de fibra óptica por cada 

12" de cable de guarda. 

De donde se despre-tlde, que metro de cable- de- guarda 

se- va a alojar 1.031 Crol de cable de fibra óptica. 

Si consideramos que el cable de fibra óptica pesa 45 [kg/kmJ. 
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El consumo de peso de Cable de fibra óptica será: "Cp" 

por lo tanto, el" peso del cable de fibra óptica que se alojará en el 

cable de guarda será de Cp= 0.045 Ckg/mJ 

Relacionando Dr y Cp 

Tendremos que para cada metro de cable de guaYda aloiayá 

1.031 [mJ y 0 .. 0467 CKgJ de cable de fibra óptica 

IV.2.Éi. 7 DETERtlINACION DE LA VELOCIDAD DEL CONTRAPESO HOVIL 

El contrapeso móvil debe ser una pieza metálica, la cuál, irá 

sujeta en una tuerca que será la que se desplace sobre un tornillo 

sin fin, el objeto de transformar el rt1ovimiento Angular del 

tornillo sin fin, a movimiento lineal de la tuerca, que es lo que 

realmente balanceará a la máquina. 

ParoC": éste análisis supóndremos la útilización de un tornillo 

de potencia de 3/4" de diámetro; rosca cuadrada y 16 (hilos/pulgadaJ .. 

Puesto que la máquina alojará 400 CmJ de cable de fibra 

óptica en el cable de guarda entYe dos torres tiene que la 

distañcia embobinada de cable de guarda de: 

1 [mJ cg-------1. 031 [mJ c fo 

X [mJ cg-----400 .. 000 [rtil c fo 

donde: cg= cable de guarda 

cfo= cable de fibya óptica 

por lo tanto: X= 387 .. 88 CmJ 

lo que significa que por cada 400 metros de cable de fibra óptica so 

recorreran 387.88 metros de cable de guarda .. 
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Sé c:onsid"°rará que la .máquina trabá.je

CC•nst¿\t"1tot.-r11E-nt"° ·uni f~rrn~· d~·- '3.144 Cm/minl. 

una vel c.": i dad 

(c.onst.a.i:'te~ ·es··,deé:Jr;.'.9.144'' .. cm'~~inJ. c:on: ·eSto's·:da:tO·s· 'e.nco"ntl"amos el 

:: ::~ºy q::r. ·;:j~d;;::l.1';.:yf¿~~fz.t:·~}J;;J¿y:;rt·:d11:·.;¡f¡~:J;jz~ºª.q:: 
si? tárde :~n, .. d~~s.Pl~~·~·I". e-1·._c'ontY.aPe~~-·-··:.,'r~'l~- .;\··;-~ l ·"?.\i:~;:b·:<f'·'<:·:;: · - ·:es 

. m ,, ."'. . ::;:-.,~./·,_f.::.~~ .. :;·.,· .. ~-~·;~~~j/;::!¿,~~t1· ~ ~r I" i? r a 
·, . ' .. ·;·,\;, ':.::::·-~ ~··_'; -

dt?cir ·-1. :?O _c~rll~_ . ., . ~ .. " -"'j. , - •~. , ,, ..... ·.;•··,_- . . -..:'.:"!!~- ~;'-:~;~~~ '· 

A c~~t·i·-~·¿~c-~-~~~: ·-~~ ~-;~x~:~-~-,~-~~~i'~'.~~~~~~i::~~I;~;~,:~:·~-,:e1·ac iOnes qüt? :darán 

por multado. •I t1~_~P~.~~·5•;i~·w~~j'.~V;t~~:~}~~~~}~füs~· •I. '.ontropm 

ml<vil sob!"e«.::-1 ·'toY~i}\~~--~\~.' ~in.•·~·;;.-~·.:_~·\~·'.·> 
CÓroo la '·máquit:t~ e1;1bobinador~, te-nd~á una velocidad de 

9.144.Cm/minJ·y·._:la·~~\~·ta~;~:~:a~·qu(:,l"i:-C.~~,rf:Y.-á. df:>·una torre a otra, S(:rA 

de 397. 88 CmJ, er1tonces: 

V= 9.144 Crn/r11in] C30 ft/rnin) 

D= 387. 88 Cml 

Poi" lo tanto el tiempo que tardara en desplazarsí:' la máquina 

etub.:abinadora desde- una torre a otra será dE.-: 

D 
V= 

dond.::-: V-= Vl'llocidad 

D= distancia 

T= t 1 e-rnpc1 

D 
T= 

V 

387. 88 Cm) 
sust i t1..1y.,,.ndo valor 1?s: T= ---------------

'3.144 (m/rninJ 

por le• tantc•, T= 4'.2,4.:· CminJ 
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Por lo que ~s~e será ·el t
1

iempo. que' tar~ará ··1a .-.móquina ·en 

desplazarse de torre a torre y: por: lo .. tanto, s·erá 'é1;· mi.srno ·que. tar.de 
·. ';' . · .. :· .. - .- .. 

desplazarse. el contrape~~ móvil'_ ·1.2o:rmJ.;> 

El avance "de .u..;::toYnilli:í·:~é/deffne·-:c·Omó ··la ~:~ii·s~~~~~i~-: ~u~: "deb& 
,.... ' - . ".°' - . --~,·?; ~::>·-{· 

despl azars<> 1.ª .•.. t:uf?{~~~!(:~;~:6ci~:f 1~. k~x~~f ~#fh~~~§)'~;~,.t >tsGo • J 
adeMás di cho aVance_.:· es ~tambi éti:dgual ··aL>pas·o·~.de:- Un;-~torn-fl 1 O~ ·· .. ,,· ... 

::::·:::'.'.:~~~/f !Jf :~J~&~~~f ii~~::<::'.:~:::::: 
sit~ fiti :-de·b~;~ déir::: .1-6'.·~ ~~:-¡:t;a·~;~;.~~!~~'.-~¡::~º~~- \:~.·.t~~rca· .se desplace una 

pu~g~da -:: ./:\ ···.:¿·_\~:,~~;":·· -':(·:' .:·.:'./~ 

··E~, :LÍ~;~ -~-¡~~~'~n·~·ia de· 1:29 rmJ se tienen 47.24 CpulgJ 

.Y pu~s.to >qt:,;~._el avance ·e.s 16 :hilos por pulgada se tit?ne qu~ 

:16 Ye_V?'luciones---------1 CpulgJ 

X revoluciones-----47.24 CpulgJ 

X= 755. 82 Crc•volucionesJ 

por lo tanto, se necesitan 755.82 rre-volucione-sJ para que el 

contrapeso se desplace 1.20 CmJ a la misma velocidad de la máquina 

embob i nadora. 

Como sabernos que el tiempo, en qLte el contrapeso móvil sé' 

dE!-splace las 47.24 [pulgadas) tos dé> 42.42 [rninJ, se ti.:.-r1e: 

755. 82 CrevJ 

42.42 CrninJ 

dotide: sf= sin fin 

n 5 f= 16 Crev.-,luciones I r1ünutoJ 

P•:.r lo tanto, el tornillo sin fin se i:t1o:c•ntrará girando 

á 16 CrprnJ ya que la rn.aquitia tendrá una velocidad de 9.144 Cm/rninl 

58 



En resó.men de ~sta memoria de cálculo se tendrán los 

siguientes resultados obtenidos de acuerdo a la siguiente figura': 

1.- Polt1 t0hir 
2.- PolH conducid1 
3.- Tornillo 1in fin 
4.- Contnptso 1hil 
5.- Cofttr•pnos fijos 
6.- cuerpo de h llquin1 
7.- CIFrth 
8.- E:rpulsor de nblt 
A.- Cable dt gu11di 

FIGURA IV.19 

Peso del carrete vacio 

Peso del cariete con 1200 [ml 

de cable de fibra optica 

Peso del contrapeso movil 

Peso del contrapeso fijo nOmero 1 

Peso del contrapeso fijo nó.mero 2 

Peso del contrapeso fijo número 3 

Distancia del peso del carrete 

Distancia del contrapeso móvil 

Distancia del contrapeso nOmero 1 

Distancia del contrapeso nOmero 2 

Distancia del contrapeso nó.mero 3 

Longitud m:ínima del tornillo sin fin 

Longitud m:ínima de la cuerda del sin 

Velocidad de la máquina embobinadora 

Velocidad del tornillo sin fin 
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5.0 CKgl 

59.0 CKgl 

6.0 CKgl 

0.551 CKgl 

4.8 CKgl 

4.615 CKgl 

0.4 [M] 

1.4 [M] 

1.455 Cml 

1.50 [ml 

1.56 Cm] 

1.40 [m] 

fin 1.25 Cml 

9.144 Cm/minl 

16 trprnl 



IV.3 SISTEMA DE TRANSHISION 

IV.3.1 INTRODUCCIDN 

La máquina embobinadora aérea se desplazará sobre el cable de 

guarda de las torres de energia eléctrica d_e alta tensión,' lo cuál, 

se lleVará a cabo a través de un sistema de desplazamiento lineal. 

Este sistema estará conectado directamente con un conjunto de 

elementos mecánicos, los cuáles, servirán para transmitir el 

movimiento proveniente del sistema desplazamiento lineal y que a su 

ve::, lo transmitirán a los sistemas de embobinado y balanceo, a dicho 

conjutito de elementos se le- ·llamar.ti. 11 siste-rna de transmisión" .. 

IV.3.2 PRINCIPIO DE OPERACION 

Cuando la máquina embobinadora a~rea se empiece- a de-splazar, 

lo hará debido a que la polea motriz .:.-stará girando, y éste giro, se 

tr.ansmitirá un juego de elementot; mE.-.:á111cc•s, los cuáles, 

eticargarán dE.- car11biar E.-1 eje dE.- giro 90° (cot110 SE.- muestra E.-n la 

figura IV.20) para hacerlo llegar hasta otros eleme-ntos, los cuáles 

harán que el sistema de E-rnbobinado girE:- en torno al cable de guarda. 

:ar.:::oe;1r: 

~ 
se~t·:ic :e :pr:i 

! fii';f!~! l 

FIGURA IV.20 
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Por lo tanto, el sistema de tran,smisión·~:t.end.rc:\· como, entrada 

al gir-o de la pole~·motr-iz y como salida tánt0:·~-1 ,'gf,.:o dé-1 éaYret~, 

como del tor-ni l lo sin fin. 

xv.3.3 ALTERNllTivl\s" DE soLUCION 

Par-a llevar- a cabo la tr-ansrnisión de movimierato se pr_esen.tarán 

las"siguientes alternativas: 

ALTERNATIVA 1.- Usar engranes cóni~os combinados con poleas y bandas 

1.- Polu .otrh 

2.- Polea conducida 

3.- Engnnrs dnicos 

4. - SishH d• pohH 

S.- Bi11ndH 

&.- Tornillo sin fin 

FIGURA IV. 21 

VENTAJAS 

1.~ Elamentos fáciles de conseguir 

2.- Los elementos aligeran el peso de la máquina. 

DESVENTAJAS 

1.- Rl?-quier-en de un elernt-nto para tensar la banda de las poleas. 

2.- Increme-ntan de man€-ri\ importante c-1 tamar':o dtt la l•~áquina. 

Provocaría un desbalanceo considerable. 

4.- Se requiert? de armar ya montada la máquina sobre la tor-re. 

s.- No conce-ntran el peso en un punto constante-. 

6.- Se deberá usaY banda con gYapas. 
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ALTERNATIVA 2.- Utilizar tlnicamente E<ngranes. 

J.- Polfl 1otrh 

2.- Poi u coftlfucid1 

3.-Engnntt dnJcos 

4,·Sishndttt1gr.1nts 

s.- tornJIJo sin fin 

VENTAJAS 

F"I GURA IV 22 

1.- El tamaño de la mAquina E<s r11.íniruo al emplear engrane-s. 

2.- No requiere de un sistema de tttnsión. 

3.- El desbalanceo dE-bid-:o a engranes .::s mínimo. 

4. - Se puede con si de-r ar a la maqui na 

un punto. 

carga concf:-ntrada 

5.- Se puede 

DESVENTAJAS 

a nivttl de- piso para despuf:os montarse-. 

1.- Coste• ele-vado. 

Todos los e-ngranes se deberán fabricar büjo espe-ci ficación. 

de la rot:.-rooria de calculo. 
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IV.3.4 SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA. 

La selección de la mejor· alternil.tiva basa los 

siguientes criterios: 

t.- La máquina por· ninglln motiVo deb·;·rA-·ar~arse sob.r:e··las -torres ya 

q_ue esto podr La provocar: acCide~te.s_. 

2. - La méquina no deber~ 6c~·~~i/.~::·:t."üC:'ho:-.:~·~é's~~éi'6"· ,de· la zona de 

resguardo. Cver sistema ,-de~;·~~~:~-~-~-i~}:.{: f-.~~-,0· 
··: ·;_ r,·.~'-·'.·Y~ .· ·;: r ... 

-: _?:_!··::/·.·· .-

Bajo los critérios 'atite~io~~·s··se- ·selecc·iona la ALTERNATIVA 2 

como la me-jor, es deciY, tene-Y_ ::sOlo engranes como componentes del 

sistema de transmisión, como se muestra é'n la siguiente figura. 

J.- PolH aotrlz 

2,- Po1H conducida 

3.-EngnnHcflllcos 
r y 6, H t t 

4,- EngunH A y A1 

5.-EngranH 8 'f B' 

6,·Engunt C 

7.· Engranes clnicos J y K 

B.·EngnntD 

CJ,·Engu11tE 

10.·Tornlllosinfin 

FIGURA IV. 23 
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IV.3.5 DESCRIPCIDN DEL.SISTEtlA DE TRANS111SIDN 

Puesto 'qué'. :el.- tOYnillo sin- fin está. conectado a t~do un tren 

de engranes, éri· ~é,1.': Cuál_, dicho· tornillo la salida del t.-en. 

a la en~r,~da, . las cuáles 

' -. _... .- . 

----~-~~-~-?~~t'~~d-~·: Se·.,tiene l~ polea· motriz, dicha polea se deberá 

diseñar :·~e 1:~1--. lnóC:to· que ~os proporcione las condiciones par-a que en 
-.,·,.· 

la salida.-,del. tr:en de engranes se tengan las 16 revoluciones por 

minuto._ que ~ece_sita 'el tornillo sin fin. Cver sistema de- balanceo) 

ENGRANES CONICOS "F" 11 y"G 11
, "H"e" I" 

Directamente conectados a cada lado de la flc·cha dE- 1.:.1 poli:a 

motriz se encuentra un par de engranes cónicos, los cuálei::; servirán 

exclusivamente para cambiar de dirección E-1 eje de giYo pe-ro nunca 

cambiarán la velocidad, obviamente ambos juegos deberán gir.m dt°!' 

manera tal que no se contrapongan. 

ENGRANES "A" y "A'" 

Est·:o:::; .::ngranes irán ..:on~ctados directamentt- con los engrunes 

cónicos, por lo que te-11drán la misma VE':'lo..:idad qu"'° la polea motriz 

por lo tanto, los llar11art:>mos engranes motrices, y sus características 

de-teYminar.tu1 rnás adelanto::- e-n la memoria do::- cálculo. 

ENGRANES "B" y "B'" 

El engrane "B" estará montado sobre el cuerpo de la máquina y 

ad.::-más estaYá conectado dirE-ctamente con los engYanes rnotric€'s, de 

tal r11an€'ra que al rnove-rse e-stos, harán que dicho engrane obligut:· a 

giraY al cuerpo de 1~ ffláquina alrededor del cabl~ de guarda. 
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El engrane '.'8' ... '.'·-, est~rá montado en la· part.e posterior del ·mismo 

cu.:.-rpo Cuando ·dicho engrane ( 11 8") sé 
... ··.· ·-·-

mueva ta~bién lo hará_ el, ~ngr~~ie:··.,·~·," · 

.ENGRAÑE : ."C" 

Este engrane, ~~t'c:i-Y:á·· ~~,l~~:ta~-~,_-con''..· ~l ._,en.9:.ane.- "B'" >' S~rvi r á 

para transmi ti Y · 1a _Ve-1 oc idacJ".-_proV_;~·i ~~.~:e· d~·-_ ~l .:·~.~~~--;:ane:~ '.'.~:·< 
ENGRANES CONICOS "J:'.. Y: 

' :'~ ', ·r • .. . . , ..•. :~ . " - • . •• 

Estos engra_nesr;' estarán · conec(adOS .. '.:.dir.ec.tar1leff!te: ,_·con el 

engrane "C" y solo servirán par·a :~:-~~ti·~:,~~ :·ci·~::-~:~{r.e.'Ch'f'ón··~~l- _e_J.7 -~e gi r~, 
- :,~ .. ;:_· ::\:_;;;~· 

.. . / .·- '.:.º/;/ ~ ~;:~:·; . -
-·· .': . . _ .·.'-' :·":\:-:- -- ':is-~:":~:;:.~:· 
co~·;·~·t·~d~ .. ~-f~,;~·~arr;:en:te · con 

pero·no la velocidadª. 

EGRANE "0" 
,' '· 

Este ~ngrane, estar·á 

cótlico "K" y tendrá la _m~_·s~~:.::~:e1;.~I~-~~~::~~t;··;:~¡;·:.~~g~ane. "C" 

el engrane 

ENGRANE "E 11 

Este etigrane, ~st~rá· c'onectado direct.:1111ente con el .:!'11grane 

"D" y a su vez servirá Para ll~var. el mo.viffiiento al tornillo sin fin. 

65 



IV.3.6 MEMORIA DE CALCULO DEL SISTEMA DE TRANSMISION. 

Sabemos que la velocidad, la cuál desplazará la 

máquina será proporcionada directamente por la polea ·motriz: asi que 

la v.:.-locidad de 30 Cft/minJ será la velocidad de la zona ·de .contilCto 

de la polea motriz con el cable de gual"da. Por otro lado,. ta,Mbi~~- se 

sabe ca~a vez que avance la máquina 1 [ftJ, se dE-berá' 'dar üna. vuelt·a 

completa de-1 mecanismo rotatorio para que se deje ,alOjado el 'Cable de 

fibra óptica sobre el cable de guarda. 

Por lo que nos concentraremos diseñar el· n{amero de dientes 

del engrane- "A" que llevará la misma velocidad que la polea motriz, 

ya que- se debe considerar que cuando la máquina avance 1 [ ft J el 

engrane "B" que conecta di rectamente al engr':'n"° antc-r i .;ir mente 

descYito dará una vuelta completa.. En e~ figura JV.23, st- 1C1u.;.str?11 

tOdos· los elementos que intervie".len en el tren de e11grar1'--.~· 

IV.3.6.1 DETERMINACION DEL NUMERO DE DIENTES DE LOS ENGRANES 

"A" V "B" 

Como primer paso definiremos las abre11ii_1tur-as que 

V= velocidad do:- la máquina. [r11/minJ 

Vµ= velocidad de- la polea motriz [m/minl 

Vx= velocidad del engranc• "Y." 

(rpr1rJ 

rp= radio de la ~ona de co11tacto de la polea motri= [pulgadasJ 

n~= diámetro p~so df·l engrano:- "x" [pulgadas] 

Dp= diarnetro dt- la =orrn di:- contacto de la polea 1notri::: [pulgadas) 

Nx= número de rli~ntes del engrane ''x'' CdientesJ 
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sabemos qUe ·la Velocidad de··Ia, máquina es de: 

v~: 9. 144 · c~/.:n·i,:.J 

Tambi~n· ~~~e-~O~:::;.~~~- :)·a~· ·ve10Cidad :~,-á~Eien~i'.U de' l~ polea 

~:'.:'.~::~;;;~~i~!!f il~l{~i.'~--·-~ .. ~.~:~~~~-:.: 
. ; vi'.'~~-·,'~~.J~ir;i~-~1~'.:¡~r!y~~;,~ik.~ ·?' ; ; ...... ( 1) 

sabemos tambUn que ::;::t~;~,;~~r;t~~i{,I(!i.m:::~·;~·~.Po~~: ... (
2

) 

por lo que:: 

donde: 

V= (2,;)Cn>Cr> • .':.:;·.-:·: •••••••••••••••• (3) 

D 
r= ---

2 

despejando 11 n" de la ecuaci 6n 3 tenemos: 

V 
n= rrpmJ 

2rrr 

sustituyendo valores: 

9.144 
-------••••••••••••••••••••••••••••• (4) 

2rrr 

Observamos qu~ la relación entre el engrane motriz y el 

engrane "B" dependerá ctel radio ( ó diár11etro) de la zona de contacto 

de la polea motriz 
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No se puede elegir el diámetro de la 2ona de contacto de la 

pol&a ál a::ar Ya que es~o puedé afectar directamente al desarrollo de 

la máquina. en , . .lo __ que', a velocidad y balanceo se refiere. Por ésta 
,, •' 

razón, .se 'dÍ?saYroll6 una ~itbl~, la cuál, muestya los valores que se 

pUede~ elegir·· ~-~-~~>'la vei.~'cidad de'.· la' salida de- la polea motriz; 
-

existeñte ·entr-e._~"e(.·eng~\~n.é.' ~·e_.,::y i::fe_ .la_ .. polea motriz, que es la misma 

que 1 a .--~~~ 6c:¡~~~-~·??~~~--: .·-.e~:t;J~.·~~f ·-- ~~~r¡·~- >Y. por 
-·,.~ '"" ' 

lo tanto se puede 

determinar:. la:'Y_~~.a~~-.ón. de engranes~que·exi~te entre el engrane 11 B 11 y 
. _';" 

el engr:an~· ~o.ó_t'f)~_~)J:: \{;;~~>;, 
:.-Para: ;·e,1~·~·::d~SaY'ró1io·._:de_-_:- la:· tabla, se 

' ; - ~ : ' ·:·. ;; ··-~ . .- ,;; : '.': , 

pr i.nc i paf· ·e'i : hé~-h~·:;d¿.-~-·qú·é-.:-·"e.'1 engrane "8 11 deberá 

tomo corno criterio 

dar una vuelta cada 

vez. que avance [ ftl. Esto garantizal"á, que quede 

enrollada una vuelta de cable de fibra óptica én 1 [ftJ de cable de 

guarda. 

np Dp Peri metro Nó.mero de Relación 
V= 30 Cft/minJ Vueltas de la do 

V "º Polea moty i z engranes 
Dp=-- por cada Vuelta "P 

""p de el engrane "B" 
CRPMJ [Pulgl CPulgl ne 

50 2.2918 7.2 1.6 1.S9 
60 1.9909 6.0 2.0 2.00 
70 1.6370 5.14 2.33 2.33 
80 1.432 4.50 2.66 2.63 
90 1.2732 4.0 3.0 3.00 
120 0.9549 3.0 4.0 4.00 
150 0.7639 2.4 5.0 5.00 

TABLA IV.3 

Sc:i.bernos que;- cada revo::.luci<!•tl que dé-, la flt-cha de la polea 

motriz provocará tarnbi~n una revolución en el engrane motriz ya que 

corno '::1€' rn&ncion•~ ante-ric•rmente, los €-tlgranes cónicos -:~olo sirven como 

elt:.•l/l+":ntos pnra cáMbio d!'.!- dirección de la vi:-locidad. 
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De la tabla 'anterior, se desprende que el ditJmetro de la zona 
' . . ' . ... : 

de contacto·de·, la ~olea· motr:iz~ __ estar:á ~est.-'.ingido, por. el espesor de 

la pared, que debe ·_qu~dar despues de descontar el diámetro de flechaª 

Dé inati·era gu.;. para el diseho de la máquina se utilizará el 
' ' ' 

diárnetro de: la- zonci· ~e Cotitacto que prooorc_ione 90 rrpml en- dicha 

polea .Y ad.emás' tambi&n genera una relación de- engranes de 1:3 entre 

el engrane motriz y el engrane"B 11
, estos datos son suficientt?s para 

dar entrada a diversos diámetros de paso, asi corno 11 pasos 11 para 

estimar el tamaño de los engranesª 

Con los datos .obtenidos hasta ~ste momento po~.emo~- sup.oner 

las di'ferentes ·_:~_a:~~¡:.te~·i.St~c::~S del E-ngrane :motriz 'Y del - engrane~'B", 
. . . ~ . .. 

de: manera ,_qUe n~:ls':. P~,rmi ta~·; ~egu~ r. cor:i .. é:st e:.: .. ~_e~sar·r;__ol i'o~ 
~ara· .:e(,:·:~-~lhiiS -·d~··. &(··engr·~~·e.: !º·~·~·~¡·~~-.y .. ·~¡ engrar;·~ 11 8 11 . se 

ut i u zat-á·n· .·ra : ~igu[~;~~·~-~-·-ª~~:~~1· ~~~r.~~-: :· 

-- ,·"··. . 
Dx= riiár'net'ro 'de _paso ·del engrane "'x" [pulgadas] 

Nx= Número de dientes del engYane 11 x" tdientesl 

nx= CrpmJ del engrane "x" 

Px= paso del engrane "x" Cdi entes/pul gadal 

Las relacionen e-xistentes entre los valores ante-rioré-s están 

dadas por: 
Nx 

01(= 
Px 

n¡ D¡ 

n2 N¡ 

si&ndo 1 y 2 dos engranes intercont.·ctaclos. 
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De acu-t-rdo a la relcir.:i6n e'.(ist.:-nte die- dientes entre -e-1 

engrane "B" y el engrane ruotriz deo 1;3¡ s~ co~sidera~a q~~t 

El e-ngrane "B" tendr.i 72 dient·e·s, por: · .. 10 .. ··tan:t~, e.1. engrane 

motri:: tendr'á 24 'dientes, con lo que Po:•derno~ -·gar_a~~izar que_ la 

"velocidad que necesitamos en el engrane 11 0 11 ·· se respe-tara y por lo 

tanto, 11:1 que fafta, es determinar .ta.'rei·a~ión ~d~· eng~anes que irán 
~ ... - . ·, -

cot-l~·étádc•s -a.1· S_iStema a"U~'orri"atico- del .·.contrapeso móvi 1. 

·va :-que-. . de. ~a· ·.~i..bi"a· IV~3, se_ seleccionarón 90 Crpml para la 

polea. mO~·r1.~·.'.:y·.s;r·á~···1as misrilas del engrane motriz, por lo tanto, el 
,-.. · ··.: :<.·:·- ·· .. · ·.:· ' 

eng;"atie.". 11 Bi0_'·:d'ebe·.·g·i rar a 30 Crpml, mi entras que el torni 11 o sin fin 
~ -. ··:·· .;. ·. : 

giY.ará::·a . .'.16>. Crpml <"'.'er .sistema· de balanceo) Las dimensiones de los 

engranes :.qi..t~ componen al sistema deo transmisión Eostán íntiruam,;.nt,;. 

ligadas a.dichos valores. 

Sabe-rnos que- el engrane "B" trabajará a C30J rpm y ad(-r11á'3i SE"-

cc•nectará con un engrar,e ruais pequeño, el cuál r tendrá un mayor núruE.-ro 

de revoluciones por minuto 

Considerando que: 

DB= 5 [pulgadas) 

Ne= 72 Cdi ente-sJ 

nB= 30 (rpruJ 
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Para cot1ectaY .. ~. dos engranes··se de.be tener el. miSmo paso, por . . - . 
lo que, sí e~~o~~:~~s'.,"u':'~ .'r.&i~é~Ú1-:-.d~ .2:1 ent~e el et'!grane 11 8 11 y el 

engrane 11 C11
' se t.e-nd~'á:'-: 

''·'·" 

· ·nC= ·so ·r·~·PmJ·-_ 
· .. < :- ·.·:·. -·~;: ... :-< 

y como·1a r'é1acfón·dE-·di~'ntes .esta d~da por: 

-;._ _____ = 

· .... /!e. 
-:;.-

el engrane 1
; '?"" te.f.u:Í,rá d6'· rdi entesJ 

·:·:,: 
::35 

'y además 
12 

pór lo tanto," De= 3" 

De tal forma que la especificación dt-1 engrane 11 e 11 será la 

siguient&: 
Pe-= 12 [dientes/pulgadaJ 

De= 3 [pulgJ 

Ne= 35 [dientes) 

ne= 60 CrpmJ 

Así que.- Sto transmitirán 60 rrprnJ a los piñones cónicos que 

est.tin conectados el engrat1e "O", e-1 cuál, está conectado 

directamente- c..,n el tornillo sin fin. 

Obse-rvando la figura IV.23 nos damos cuenta que el engrane-

"E" ~sta montado sobre e-1 tornillo s'in fit1, el cuál, debt" girar a 16 

CrpmJ (ver siste-ma de balanceo) y por otro lado también l:sta 

conectado al engrane "D", el cuál l!'star-á girando a 60 [rpmJ, por lo 

qLte- debernos determinar las características de éstos engranes. 
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sabemos que: 

sabemos que: 

--~-o= ~f-~ -~a:-~~J 
sustí tuyer:icio v~lor~s se·· t}.e~~·: 

3.75 

suponemos que: 
Do= CpulgadaJ 

poY lo tanto: 

Para: determinar el númt!'ro de dientes tanto del engrane "0" 

como del engrane "E" se debe tener en cuenta qL• .• ·~, sl dos eni::·r•Hr-?S 

están conectados directarnentt0- deben tener el rnisroo paso. 

recordando que: 
Nx 

Dx= 
Px 

supo111 endo que.·: 
P= lS [dtent~s/pu!g<'\da) 

despej.;¡,ndo Nx para c.ad.:i. caso -;¡i: ti en€>: 

No= rn0 > <P> 

NE= (DE) <Pl 

sustituyo:-tndo V;;llor-es se- tiene: 

No= (1)(16) tdíentesJ 

NE= (3.75)(16) CdientesJ 

por lo tünto, se tiene: 

Nn= lG [dient~s] 

NE::= 60 Cdí~ntesJ 
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F"inalmente la especi ficaci6n de los engranes "D" y "E" será 

la siguiente: 

Engrane "D" 

Engrane 11 E" 

,Po= 16 ~di.entesti::iulgadaJ 

Do=. 1 tpulgadal 

No=:_ 60 tdi entes] 

no= 1G '.trpml 

. PE= 16 tdientes/pulgadaJ 

Di=:i:::· 1 tp.ulgit.daJ 

.~E= 60 tdientesl 

nE=:= ·1'6·, CrprñJ. 

De acuerdo. ~i· .. ·~~:S·a:;·~:~~~-~·' ~nt~r·i.j.,. Se concluye que el eoistema 

de tr.:\r1smisi6ri'~.:~-~i~~·~·.·~'j~f,:~6~~·:\~: :~~~·~~:~/~.~.·~c.~/~h~s de velocidad tanto a 

la entrada· c"o~6.:'~:'.'.·~~~ .·~~·r{'.~;~~-' . ·~ .. ~·;'.~.:·:· 
Se ~~b-e ··c~~5~:-~~r ~>. q~e "D" y "E" que irá11 

conectados di reétatc1e-nte ·'con el tornillo sin fin, serán dt:- Ut1 paso 

di fer ente de los otros engranes que conforman e-1 sistema de 

tr ansmi si bn. 

De tal mane-ra que las e5pcci ficaciones de las dirílensiones de 

los e11granes asi corno nllrnero de di t':ntes 

continuación. 

Engrane 

A 
B 
(, 

D 
E 

Paso 
tdtes/pulgl 

12 
12 
12 
15 
15 

TABLA IV.4 
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N 
tdtesl 

12 
72 
35 
IG 
50 

lnuestran 

Dx 
tpulgl 

1.0 
5.0 
2.0 
1.0 
3.75 



En la siguiente ·tabla, ,se muestran las relaciones de 

eng_ranes y tOs pciSo's '.di'ametrales .que Se· pueden ~tiliz~r ·.C?mo otras 

opciones. ºpar~·::·~··o·~;~r~~·> todo el tren de eng!"~neS ~~e seYvirá para el 

d..,sarrol lo· de 1·a máquina emb-~binád.ora • 

. · 
-. . 

Engrcln.es Relación d<> Engranes Relaé·i ón de 
Engranes Engrane& 

A : A' 1 1 ·F G. 
A : B 1 3 H 1 
A': B 1 3 J 1( 
B : e• 1 1 F H 
B': e 2 1 H : J 
D : E 1 3.75 

TABLA IV.5 

Recordando que ~l pri~ciJ:>.io de ~sta memoria de cálo:-ulo se 

espe-ci fic6, que las ·cal"acteristic'as que se obtuvit:-ran p~ra los 

diferentes engranes de ~ste sistema, no loran únicas. Er litli tablas 

IV.6 y IV.7 se muestran diferentes alternativas para la sc·lección dE:-

los mismo5 

USO V MANEJO DE LAS TABLAS IV.G y IV.7 

TABLA TIPO 

ENGRANES 

PASO DAIMETRO DE PASO I NUMERO DE DIENTES 15 [dtes/pulgJ 

A 
1 

A' 
1 

B 
1 

e• 
1 

e D 
1 

E 

:f.'.Todas las dimensione-s de la tabla estan e11 sisterfla ingles% 
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DESCRIPCIDN DE LAS TABLAS 

O> ENGRANES: 

Este rengl 6n invoh.1:cra a. t6dos: los .engra1.1es. qUe intervie:nen 

en la máqÚina_ ~mb~bi:na·d_ora, ~4-ré:~·. eX'c~p~o .. :ios·. ;engr_anes 

cónicos. 

(2) PASO: 

En la columna .de P,a~o· se deber·á:. ~legir·,~i . .-.~.~.~~ ~e ·pB.so que se 

desea para los engYan,es, desd~:: 11 A 11_,. hast~·: .. 6;,· 
(3) PASO= 16 tdtes/pulgl; 

Esta sección es exclL\sivamente para los eng.r_anes 11 0 11 y ºE 11 

ya que de acuerdo con la memoria de cálculo, es conveniente 

que estos engranes sean de di fer ente paso a todos los 

at'lteyiores. 

(4) DlAl1ETRO DE PASO I NUMERO DE DIENTES: 

En este renglón, lo que se r-epre-sE.<nta para cada columna de 

engranes es: 

(4A) Atlte:s dt 1 a diágonal: 

El diároetro de paso d..,. cada cngre-rie de: la rnáquina. 

<4E) Desput-s de la diágonal: 

El nilmero de dientes de cada engrane de la tnáquina~ 

(5) ENGRANE "X": 

En éste Yenglon se presentan todos los engranes que 

inteyvienen en i."l sistetna de transt1~isi6n, e>r:cepto los 

et1granes cónicos 
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Eiemplo ·de selec~ión' de' los engranes que ·conformar.in la 

máquina (no. ~nc1uYe e~g".'~~és_ cónicos> 

l.- D<>finiri··.s·c;;l•tipo de::;~gr:~ri.;·que:se empleará es de paso·fino 

o ~aso._bJ~~~~,·, ·:;:;:·.~·';·::--_;}:;< .,_ . ., .. -.·,, 
si ,s<> _<>l i~;~P~~~·'.b~~~~::~~; ·-~~~;ª ~¿ · 
6 ver .. t·a~l~~:~.Iy-~·7. ·p~~·~> ~~·5~ ·fino~ 

Definir_:·· .~l p_aso;. ~~:'.·}~~- engf'anes a ~mpl ear 
·,,_ "°.:-··. ;; 

Definir:· ei' diámetro de paso de el engrane "A" 

2.-

3.-

4.- .· EntraT . ." a la tabla, con el paso seleccionado. (verticalmente;.) 

S. - Una vez seleccionado el paso de los engranes entrar 

con el diámetro de paso del e-ngrane "A". (horizontalmente) 

6.- Siguiendo una linea horizontal se pueden leér lo.s valorE.>s de 

diámetro de paso y el número. de dientE>s para cad¿\ uno dt- los 

engranes. 

De manera que los datos para el c;.jemplo pueden ser: 

1.-Engranes de paso burdo. 

2.-Paso de los e-ngrñnes 16 [0tes/pulgJ 

3.-"Diároetro de paso del ·~ngrant:.- "A"= 2.5 [pulgC\dasJ 

ENGRANES 

PASO PASO= 
DAIMETRO DE PASO I NUMERO DE DIENTES 16dtes/pulg 

A A• B B' e D E 

15 2. 5/40 2. 5/40 7.5/120 7.5/120 3.75/50 1 /1G 3.75/GO 
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Con los datos anteriores se visualiza la tabla IV.G y se podrán. leér 

los siguientes valores: 

ENSRANES SELECCIONADOS 

Engrane •A• 

Paso = 16 Cdtes/pulgl 
Diámetro de paso = 2. 5 Cpul gl 
Número de dientes= 40 

Paso = 16 Cdtes/pulgl 
Diámetro de paso = 2.5 Cpulgl 
Número de dientes= 40 

Engrane .,B" 

Paso = 16 Cdtes/pulgl 
Diámetro de paso = 7.5 Cpulgl 
Número de dientes= 120 

Engrane •e•• 

Paso 16 Cdtes/pulgl 
Diámetro de paso = 7.5 Cpulgl 
Número de dientes= 120 

Engrane •e• 

Paso 16 Cdientes/pulgl 
Diámetro de paso= 3.75 Cpulgl 
Número de dientes= 60 

Engrane •p" 

Paso 16 [dientes/pulgada] 
Diámetro de paso 1 tpulgJ 
Número de dientes= 16 

Engrane •E" 

Paso = 16 tdientes/pulgl 
Diároetro de paso 3. 75 Cpulgl 
Número de dientes= 60. 
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IV. 4 SISTEllA DE ElfBOBINAJJÓ 

IV.4.1.- INTRODUCCIDN. 

En la instalación de cable de fibra óptica en alambres de suspensión 

~ ( cables de guarda, cables de energía, etc.> los métodos de 

instalación son: 

a>".,- Instalación del cable por rnedio de grapas como herrajes. 

Este método consiste en colocar al cable de fibra 6ptii:a en forma 

paralela al alambre e-xterior y fijarlo a él, por rnedio de hE":-rra,jes o 

grapas espaciadas regularmente. 

b).- Instalación embobinando el cable al alambre exterior. 

El cable de fibra óptica se une a la guía externa por me-dio de 

trenzado al alambre exterior, colocando al cable de fibra óptica 

forma hE>l i coi di'\] t ,..ni -endo como ce-ntr~ el alambre ~Y.terno. 

La.s rE!'stricciones que se tienen en este tipo de instalación son las 

requeridas para el manejo de cables de fibra óptica. 

1. - No exceder el radio de curvatura 

permisible seg~n el tipo de armado 

del cable. 

2.- 1-a tensión del cable no debe ~xc:ede-r 

a la tensi·~n pe-rmisibli:- del Mailar, 
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elemento de soporte de tensión.del los cables de 

fibras ópticas~ 

3. - Mantenér un .paso entre cresta y cresta de la 

helicoidal no mayor a 12", para evitar la elongación 

de.1 cable de fibra óptica. 

IV.4.2.- PRINCIPIO DE OPERACION. 

El mecanismo de embobinado de la máquina de instalación de 

cable de fibra óptica en un alaMbre externo como guía es fundamental 

dado que eSte sistema combinación con el rnecani srno de bal anee-o de 

la máquina, son los responsables de-1 embobinado helicoidal del cable 

en· ~I:·- alambre- externo, dado que ambos controlaran la tt'l-11sión dc

_ern~obinad~, el paso entre cresta y cresta de las helicoidales y la 

tensión de-1 cable embobinado. 

El r11t-canismo de embobinado y balanceo de nuestra rnáquina 

instaladora será rE.-molcado por el sistema de- poleas rootrices para que 

de esta forrna se pueda efectuar e-1 .:-mbobinado helicoidal que deberá 

cumplir con las siguit-ntt:os restriccior1.:.-s .. 

a).- El sister!'la de e-rnbobi11ado sie-mpre dt-berá tostar en equilibrio 

por 1111?d10 del s1stema dt:· balanceo de la máquina para que se pueda 

Efectuar un momento y dt:o esta forma el giro Y~qu~rido para rt-alizar 

la he-1 icoidal. 
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b> •. La pr_opuls;&n que recibe de la pÓlea .motriz se transmite al 

mecanismo_ de embobinado I balanceo por f!ledio de. una !"~lac.ión _de 

engr-a11es la cual. deber A estar ajustada ~ un p~so d~. 1~." entre ·cresta 

y cresta ~el :'cable_ instalado. 

LOs ,elementos del: mecanismo de embobi'nado. son: 

a) ... ~ Fl~"-=~a g~·por~e d~l Car-rete. 

a.1 f"lecha. 

a .. 2 .Pe".'no par.a segur.o del carr'ete. 
·.. . _. 

a:.'a,e~Íer~ ~e .. rodami~rito de la flecha. 

a·.4 P~lea·de freno para la flecha. 

a.5 Brazo Gu"!a. 

b).- Cilindro cuerpo del mecanismo de embobinado y balance-1:i. 

b.1 Chasis del cuerpo. 

b.2 cilindro o cuerpo de embobinado. 

82 



IV.5 SISTEMA MOTRIZ 

IV.5.1. INTRODUCCION. 

Eñ ej . . di~ér:o ··de nuestra máquina embobinadora, una parte .muy 

irnport~ñté ··es."_:~·Í.:~i~st~~a motriz, el cuál, está formado· en ·su parte 

escenCiál ~>por:·~·t.'! ~:oJ;o~_-;-;·utj~ sopc:irte, - y -t~do_ el sist;e~-a -~-~,:~,~-~r.a~t~e· de 

la pciite .eiobobf~aci~;a·.; .. ':. 
1: -.. ~: ' : ':-< -'.·'·:-·.:'. 

Ei · SiStema .mo:tr·iz 
_.:., .. •. 

functón·/_: j~-1-~-~" :a·.:;-t-~da- ¡~-

máquina, ~-~~-ª p:~~~,;. r-~~¡·i~,~~ el em·b·Obinc!d~-"--~-~- }~~~~/d~·?:~\~~~-~;-~-~-~-·t_.~ ~-ª' 
sobre 'el _.ca~'fe' .. cié.,:_g~.iu:dá -~e- 1as í ine'.as ._:,d~·::?~~ ~-~·>._-~'~;.:,·~_i:~~. · Dicho 

t~~d;~á :, -~o-rO¿;:,_ re~triCci 6n 

principa1· i<l tjue·_su-_peso no e>:ceda l~s-~O r_~gJ ):··· 

sistema,-· funC:i6n, 

rv.s.2 PRINCIPIO DE OPERACION 

El sistema- estará colocado en la parte delantiera die la 

máquin_a embobinadora y servirá para jalar a lt.• misr11a. 

El sistema deberá tener un conjunto de elt-rn•mtos diseñados de 

tal forma que le ·permitan rnovE-rse de manera autónoma y que además si? 

puedati int.:-r.::c•nectar con los otros siste111as, para lograr que todo el 

conjunto se desplace y así puedan reali:::a.r su función. 

IV.5.3. ALTERNATIVAS DE SOLUCION. 

Para que 1 a rnáqui na se-a jalada por el sistema rnotr i z, se 

o::ontará coti un rnotor que le propor.::ion.:.• la energía suficitontt- para su 

coovir1ÜE.-nto, ceonsidl?rando las siguit-ntes alte-rnativas: 
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IV.5.3.1 Utilizar motores el~ctricos. 

VENTAJAS: 

1. - Bajo costo. 

2 • ....: Bajo, .. c_ost.o' .. de. mantenimiento. 

3. - Veloc{da·d 

DESVENTAJAS: 

1.- S~- re9~i-~.i~'· ~~{-~r.':·~~~-in(~t-~o_ c.onstante de energía elé-ctrica. de 

ba.ja ~ e:·nsi Ó~~:::.i.~ ~F~':U·á~/·~~ ~~i--~~a~ ia que tendríamos que tener un 
-·;' ~: - ' . 

fuente·· de:·: ener.9 ía ~-.en.:. e1 c~mPo, lugar donde nos pr-oponemos 
\~· "-·· . ;.:_--

IV. 5. 3.;2· :ütf.l i zar/'~'Ot·o~es·_ ·cJ"&.-combust i 6n interna • 
. . . . -·.··-:: '· /: .,~--· '-"'' 

I\l:.s.3.·2.·1 utit'i·za.Y·: motores de combustión interna sin accesorios. 

VENTAJAS:, 

1 •. - t-!oVimiento. autónomo. 

DESVENTAJAS: 

1.- Requiere que se le adapten embrague, marcha y bateria para su 

funci onarni en to. 

2.- Utiliza combustible que fácilmente se volatili::a. 

3. - Mayor costo que c-1 m•:itor el l-c tri co. 

IV.5.3.2.2 UtilizCl.r rnc:•tort:-s de cornbusti6n interna con acce~orios. 

VENTAJAS: 

1.- Movimiento aL1tó11orno. 

2.- Cuenta co::in embrague marcha y bateria integrados. 

DERVENTAJAS: 

1.- Utiliza combustible que fácilmente se volatiliza. 

2.- Mayor costo que el motor el~ctrico. 

3.- Mayor coste• que €.·l mob:ir de cornbustión interna sin accesorios. 
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IV.S.4 SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA 

Por razones obvias, en ,este tipo de diseño; .se -requ~er& qu& 

el movimiento del· sistema motriz sea aut_~r1~í.fi~ 1 coñsfderación 

sumamente importante, para ia selección de ~ta me'JO'r···:a1·t·e,..·natiVa, ya 
--.- ', ':•. :.; ·: . ~· .. : 

que réalizamos .el embobinado en zonas alejadas :~··p·~bi-a~t"one..s·,, ·de .tal 

manera que el criterio _para la selección,. se. -b~~-~-~-~··/fund~:~~ntalmente 
en la autonomia del movimiento y _en el costos ,•por {~ :tant~? se 

selecciona como me-Jor alternativa el utilizar u-~ mot01" de combustion 

interna sin accesorios. 

IV.S.5. DESCRIPCIO~ DEL SISTEMA MOTRIZ 

Como ya hemos mencionado, nuestra selección fue un motor 

de- combustii!•n inten1a, que de acuerdo con la memoria de cálculo se 

deterrnin6 que- fuera de 3 C:h.p. J, el cuál irá mot1tado sobre un soporte 

tubular y deberá proporcionar la ene-rgia suficientí:' para jalar a la 

máquina e-mbobi nador a una ve-locidad de- 9.144 C:m/rninl a la 

sal ida(ver sisterna de balanceo). Para lo cuál deberá contar con 

varios ele-mentes como 5~ muestron ~n la siguiente figura: 

1.- Kotordeco1bust1on 
internl de J (J..a.] 

z.- copledealtaveloc1dad 
tall~O Jf 

3,· Reductor denlotidad 
tuaño JO\ 

<.- Co11ledebaJaveloc1dad 
tauño H 

l.· Poludealu1n10 

1.- Bnadadetrans111s1on 

l.- Polude alu11in10 

FIGURA !V.24 
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1.- Motor de combustión inÍ.ern~ marca "WISCONSIN",: con las 

siguientes caract~ristica~: 

P~tencia 3 CH.P.l. (ver memoria de calculo). 

Peso ·apr_ox. 

R.P.M. 

7 CKgJ 

3600 

- Capacidad del t~nque 2.5 Clts.J 

- CombUstible gasolina 

- Bateria de 12 tvoltsJ 

2.- Copie de alta velocidad maYca ºFALK" modelo steel-flex tamaño 

3F".( segó.n: CATALOGO DE SELECCION DE COPLES FALK> 

3.- Reductor tipo corona y sin fin marca "FRAN" tamaf:o 301 con las 

siguientes características ~según• CATALOGO DE SELECCION DF. 

REDUCTORES MARCA FRAN> 

Potencia de entrada 3.1 Ch.p. J 

Potencia de salida 2.4 Ch.p.J 

Relación de reducción 30:1 

RPM a la entrada 3600 

RPM a al salida 120 

4.- Cople de baja velocidad marca "FALK" rnodelo steel-fl&x tamaño 

4F (según: CATALOGO DE SELECCION DE COPLES FALKl 

5.- Polea dc- aluminio con las siguientes características (segó.ne 

CATALOGO DODGE> 

- Dp= 2" 

- Sección "Bº 

- De una ranura 
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6.- Banda de transmisión ·sin fin con las-sigu~entes caractey:í.sticas 

Cseg.ún: CATALOGO. DDDGEl 

:_ Tipo 11 V_11 

- Longitud 21 11 

- Sección - 11 8 11
-· 

7. - Polea de aluminio con las siguientes. cáraCter{sticas .<seglln: 

CAT AL0130 OODGE l 

- Dp= 5.34 11 

- Sección "B" 

- Una ranuya · 

Con los elementos antes descYitos se garantizará qut? la 

velocidad con la que se moverá la máquina embobinadora aérea sobre el 

cable de guarda será la supuesta """ el sistema de eombobinado. 

IV.5.6 HEllORIA DE CALCULO 

Partiendo del hecho, de que todo el conjunto de embobinado 

deberá desplazayse sobY.:- el cable de guayda de· las torres di? eneYgia 

e-léctrica de alta tensión y consideri\ndo, que dicho cable forma una 

cuyva (catenaria) la cuál tiene un ángulo má:dmo de 30° con Yespecto 

la horizontal en su punto más critico procedere-mos la 

die.-termin.:\ción de la pott::-ncia ne.:esa1·iu p.:ira hacer que la máquina cuyo 

pe-so es d& apY1'.)ximadarnc-nte 120 [kgJ, se dt-splace- a lo largo de la 

curva que dt?scr-ibe el cable de guar-da etitre torre y torre. 

La potencia máxirna requerida se pres.:ntara en el trarno de-

asct-nso dt- la catenaria, como se muE.-stra en la siguietite figut"a IV .. 25 
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FIGURA IV.25 

Puesto que se há determinado que la rnáquina permane-c:erá 

balanceada en todo momento duyante el embobinado entre torre y torre, 

podemos considerar para fines de cálculo, que todo su peso estará 

concentrado en un punto. 

Bajo la consideración ·anterior se puede establecer el 

siguiente sistema de fuerzas1 

FIGURA IV. 25 

donde: 

W= Peso de 1 a rnáqui na 

F 1= Fuerza de fricción 

Si descomponemos el peso de la máquina en sus componetes 
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FIGURA IV.27 

de la segunda ley de Newton se tiene: 

F= m a 

donde 120 [kgl 

a= 9. 81 [m/seg2J 

sustituyendo valores se tienea 

F= 1177.2 CNJ 

de la figura anterior se despre-nde qut-: 

f°T= F cos 0 

F'N= F sE-n e 

donde: 13= 60 ¡¡ 

susti tuyetido valores 

FT= 588.6 CNJ 

FN= 1019.5 CNJ 

La máquina de-berá venct:or, tanto a la fuerza de fricci6n como 

a la fuerza tangencial, por lo qut- se tiene: 

F'= Ff + FT·•••••••••••••••••••·•C1) 

Sabernos que la fuey;::a d€' fricción es proporcional a la fue-rz.a. 

normal. 
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Consider_a~do que el coefiente de friccion entre los 

materiales inVolu~Y.a·~·'?s e~ ·µ=·,·9.6.::·~erltie'hule ,Y ac"eY.0>·, tenemos: 

sustituyendo valores· 'se .,tiene: 

Fé ~11:9'tNJ. 
de la ecuación- ( 1) se· tfene: 

·F= F"f + F"T 

sustituyendo los valores de rf y de FT tenemos: 

F'a 1200.3 CNl 

Como sabemos, la potencia esta dada por: 

P= F V •••••••••••••••••••••••••• (2) 

donde: 

F= fuerza CNl 

V= velocidad Cm/segl 

Recordando que, en el sistema de balanceo se determinó que la 

velocidad del conjunto de embobinado es de 9. 144 Cm/minl y 

sustituyendo V.'.llorc~ tcne?mo!:>: 

por lo qut'":- l<'l velociad en [m/sE-gJ ser~ de 0.1524 

sustituyendc• valores en la e-r.:uaci6n (2) tene-rnos 

P= (1200.3 CNJ)(0.1524 [m/segJ) 

así que: P= 182.93 [WATTS] 

P= 0.244 [h.p. l 

Por lo tanto, la potencia necesaria para vencer la 

resistencia al moviroit-nto E-n el trarno de a.scenso sera de 0.244 Ch. p. J 

Dé- lo anterior y considerando un factor de seguridad de 2, 

obt(onernos la potencia rt-que-rida para garantizar el movimiento a todo 

lo largo del cable de guarda entre torre y torre. 
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Así que; 

P= .. C2H().244) rh_.p. J 

pi::· 0.4-99· .~ rh;p;J 

Por. lo. t'ant~- ~~/d&b~r·a.··:·:JSar::-"·U~' mOtOr d~ 1/2- 'ch. p. L Pero como 
.:.:_,. '.~;:- ("·: .. '.-,·· .. : ' . ' ,·· '. 

los m"otoYes· de~ ·.C:~iñbU.Sf'ióii\intern::(:.9e·" ·fab'!".-~ca~- -.d~s~e 3 Ch. p. :J como 

rn(nimo, por 1~.,.~~i'.·.~~~~1.~~frf:~S"~:~f<D~~stya máqUÍnci un motor con 

~sta potenci"a-;: la:,cuál-'~está~'muy}}sobl'."ada; -

, ,-<:\< -~--,~~·~·\~~.,::~-~~·/~ .' ~;.;··. ' 

NOTA• 

n;,\ ·!;:-0:~;~.,;,:~ :-- ' 
se· ha.-·éOi1ái·d~-l'"aeso~- 5010 ·a·.los mOtoyes qué ·se venden en el 

mercado ~a~~.º~~·i,~·, á.unqu"e los pYovedor-es de ~ste tipo d!f" 

·equipos nos '1án infoYmado que- no tienen conocimiento de la 

existencia de motoyes de menor" potencia. 

IV.5. 7 11ECANISl10 DE EMBRAGUE 

IV.5. 7. l JUSTIFICACION 

A la salida de la flecha del motor" úti lizado tendyemos 3600 

CrpmJ y por rnedio del equipo de yeduccitn selei::..:ionado llegaremos a 

tener 45 CrprnJ en la flecha de salida dc-1 rnismo C!-quipo, como se 

muestra en la figura. IV.24. Sobr~ e~t;.:i flc-chn. irá r:olr.t:~d~ t1t\a polea, 

la cúal estará cotiectada por mt:·dio ·de un~ banda a otr<'l poleo:\ que 

estará colocada sobr.:.- el cable de 9Llal'da y que será la encargada de 

propori:ionar la tracción ne-c.:.-sar-ia para ruove-r a todo el conjunto de 

tirobob i nado 

Una ve:: m•:•ntarh.:. todo e-1 cc•n,junto dt- embobinadci sobre- .::-1 cable 

de- guarda, se deb"-'rá encendér ~1 motor, el cuál no debeYá iniciar su 

despln=amiento hasta que qLte> se tengcm te.da~ la condiciones adecuadas 

p.:ira •!l .-•r11bnhinadi:-. Por ~sta razón e-s t1eces."lYÍO que el motor cu.:-nte 

con un 1oi:.-canis100 dt- ernbrt.1gue, el cu~l será accionado roanualmfdlte. 
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IV.S.7.2 DESCRIPCION 

El mecaniS"rno de embrague se ha diseñado, de tal forma que el 
-- '_ -. ·:- .. '. : __ ._. ·:. .. , . .-. 

motor- Pue-da, tr~n~M"it~r.· sU · mOvimi~nt:o··-~on .el. simple .accionar de- una 

palanca (como s'e- mUestY.a ·en:· 1a' uQura ·:iv.2B> 

...._ __ __,. 

POLEA 2 

FIGURA IV. 28 

En 1 a figura antt-r i or se obst:cor va qut: entre las dos poleas se 

€-ncuentra una banda para tratismi si ón de ruovimi en to. 

Pal'"a qut;- .:.-1 ruovirni€-nto Si:oa tratismitido desde la polea 1 hasta 

la polea 2, nec""'sario que la banda ·se encuentre te-nsada, para lo 

cuál ti:'ndrá r1l(.-Canisroo articUli>.do que le permita tensar o no la 

banda en el rnorn.;.nto que se requiera. Garantizando de 4-Sta manera que 

cuando el rnotor ~ste- enc.o.•ndido, todo el conjunto se d.:.-spl.s.c.:.- 6 no de 

acuerdo a la. pc•sicion dt-1 ro.:-canisroc1 de embragué. 



CAPITULO V 

ESTUDIO ECONOMICO 



Habiendo concluido con el diseño del: prototipo de una 

máquina· para emb?l?·i~ar >cable dt? Jibra, 6p_tica: en. lineas de· alta 

tensi·6n' , ··nos ;:h~:~11,~~·~:·d.~~~":f.uent'~ -~~e;·:e.xist~ ún. mercado .poténcial por 

Cubrir .. y :q~-~:·. :·~e~·~~·~{(~f~~'a~~:~t:e :·n~· ··eXfst'e· ··. i mpe°di mento par a 11 evar a 

cabo ·e1 Pí-"óYé-;:·~~~·~:~~·~.: ·.-' .. · 

····1-·;.·: 

los 

P~~. :i~ !·~~:t~~}~r~-.: .s~ desarrolla el 

~-OstO~ .. ·été :.~~á··::f:n·s'tal ac i.ón efectuada 

siguiente estudio comparando 

,,·,e"..,'-' 

~q~iv'~·ie~t:~·, ·~t"i:.1'i'z~ndá la propuesta de esta tesis. 

con la tecnología actual y su 

Enlace de las pobl.aciones de Tla)<coapan Tlahtt~lilpan 

CHidalgo), para ser utilizado en la transrnisión tele:l111·:c: y 

te-levisión €.-ducativa a las zonas rurales de estas entidadt-s. 
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J.- PIAN DE PRECIOS ENLACE 
TLAXCOAPAN -- TLAHUELILPAN (HIDALGO) 
INSTALACIONREALIZADA 

a).- OBRAS CIVILES ( InstalacionRealizada) 

M•tsrlal Con1t.rucclon 
DESCRIPCION Unidad Cantidad Praclo Praclo Tola! 

DUCTOS 
Sumlnlato e ln1t1!acl6n de dueto 
d11PVC11nuna\lla. Mt1. 2,496 a1,n2 48,104 135,876 

POZOS 
Pozo de Empalme. CIU 29 11,148 5,016 16,164 

Pozo de Mano. CIU " 13,453 9,417 22,870 

POSTES DE SEÑALAMIENTO 
Po1te1de111ñ1laml1n\o CIU 502 76,707 8,380 85,007 

ROTURA DE VIAS 
VlaAafaltada(Scm.) m2 5,083 36,164 36,164 
Vla do Concreto (10 cm.) m2 100 19,321 19,321 

RESTAURACION DE VIAS 
Vla.A1!1ltad11{5cm.) m2 5,063 36,164 36,1G4 
Vla de Concreto {10 cm.) m2 160 1,932 1,932 

RESTAURAClON DE VIA/ACERA/CESPEO 
Vlo.A1!1l\ada(Scm.) m2 5,083 ,,,,.,. ...... 169,322 
Vla de Concreto (10 cm) m2 160 6,010 4,204 10,214 

CRUCES DE VIAS Y LINEAS FEAAEAS 
P11rforaci6nalnal11laclónd1 
duclo1dttac11rog11.lvanlzado. 

Encat111 m2 2,822 1,36-4 4,1Bü 
VlaFerru m2 " 3,353 1620 4973 

PERFORACION E INSTAL.ACION DE 
DUCTOS DE PIC. 
C•H• ch.Jeto NC <,. 10 m2 ,. 2,«7 3,371 S,818 
Ce lle duelo PVC < • 20 m2 "' 11.305 15,570 26,875 
Cel!e d\Jtlo PVC 10 .. 20 m2 .. 3,862 5,.ol57 9,•'19 
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Materia! Conatrucclon 
DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio Precio Total 

TRINCHERAS/INSTA.LACION DE ACERO 
CON 3 SUB-DUCTOS BAJO CALLES E 
INSTALACION DE CABLE 

Calle duelo PVC <• 10 m2 .. ... 890 1,843 
Calle duelo PVC < • 20 m2 21' 7,874 7,354 15,228 
Calle duelo PVC 10 ., 20 m2 ,,. 4,091 3,819 7,910 

CRUCE DE PUENTES CON DUCTOS DE PVC 
E INSTALACION DE CABLE 

Puente con dueto PVC <• 20 m• 501 36,888 22,793 59,681 
Puente con dueto PVC20 - 40 m• on 27,213 18,813 44,028 
Puenle con dueto PVC 40 - 80 m• 735 52,013 32,137 84,150 
Puente con duelo PVC 80 - 100 m• 910 42,319 28,140 68,459 
Puenle con dueto PVC 100 - 200 m1' ... 58,763 38,318 95,081 

CRUCE DE ALCANTARILLAS E 
INSTAL.ACION CON CINTA DE 
PAECAUCION CABLE DE FIBRA OPTICA A 
UNA PROFUNDIDAD DE o.e - - 1 MI•. 

Alc•ntirrJIJ•. ancho4 - e mt1. m1' 73 1,817 3,622 5,439 
AJcentirrl!l•.anchoB-12mt1. m1• 13 202 687 ... 
CRUCE DE ALCANTARILLAS E 
JNSTALACION CON CINTA DE 
PRECAUCION CABLE DE FIBRA OPTICA A 
UNA PROFUNDIDAD DE 0.5 -- 1 Mte. 

A1cant.wma,111ncho4-emt1. mio 238 7,980 12,463 20,443 

CAUCE DE ALCANTARILLAS E 
INSTALACION CON CINTA DE 
PAECAUCION CABLE DE FIBRA OPTICA A 
UNA PROFUNDIDAD DE 0.2 -- 0.5 Mt1. 

Alc1ntatma,ancho4 -Bml• mio 7,670 2,408 10,078 

CONSTAUCCION DE ESTACION REPETIDORA "" 38,571 26,998 65,569 

TOTAL••••••> 1,063.241 
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b).- INSTALACION DE CABLE ( InstalacionRealizada) 

DESCRIPCION Unidad C1ntldad 

INSTALACION DE CABLE SUBTERRANEO 
(DIRECTAMENTE ENTERRADO) 
Suelo Blando mto 77,540 
Su11oOuto mto 1,112 

TRINCHERA EN SUELO BLANDO E 
INSTALACION DE CABLE 26,481 

TRINCHERA EN SUELO DURO E 
INSTALACION DE CABLE 1,115 

TRINCHERA EN SUELO ROCOSO E 
INSTALACION DE CABLE 1,073 

INSTALACION DE 3 SUBOUCTOS, EN 
CANAUZACK>N EXISTENTE CON 
INSTA.l.ACION Da CABLE 17,BOO 

OBRAS CIVILES (INSTALACION REALl'l.ADA) 

lNSTALAClON DE CABLE (INSTALACION REALIZADA) 

M1111r~I Con1trucck>n 
Precio Precio 

249,421 67,639 
.tl,941 1,•55 

519,025 144,374 

29.513 9,939 

45.220 20.240 

207,767 ~.286 

TOTAL•••• .. •> 

Total 

317,060 
6,396 

663.400 

39,452 

65.460 

2&4.053 

1-3551121 

1,063,241 

2,419,06? 



1.- PLAN DE PRECIOS ENLACE 
TIAXCOAPAN--TLAHUELILPAN( HIDALGO) 
INSTALACIONPROPUESTAEMBOBINADODE CABLE. 

a).- OBRAS CIVILES (Requeridas) 

M•larl•I Con•lru<:clon 
OESCRIPCION Unidad Cantidad Proclo Precio Total 

POZOS 
Pozo de Empalme, C/U ,. 11,148 5,016 16,1611 

Pozo do Mano. C/U " 13,453 9,417 22.070 

ROTURA DE VIAS 
VlaAtfattada{Scm.) 2.000 14.229 14,229 

RESTAURACION DE VIAS 
VlaA.1faltada(Scm.) m2 2.000 14,229 14,229 
VlaAlf1ttada(10cm.) m2 160 1,932 1,932 

PERFORACION E INSTALACION DE 
DUCTOS DE PVC. 
Calla dueto PVC < .. 10 m2 38 2,447 3,371 5,1118 
Calle dueto PVC < .. 20 m2 179 11,305 15,570 20.075 
cane dueto PVC 10 ., 20 m2 ... 3,962 5,457 9,419 

TRJNCHERAS/INSTALACION DE ACERO 
CON 3 SUB-DUCTOS BAJO CALLES E 
INSTALACION DE CABLE 

Callt d<Jclo PVC < = 10 m2 ,. 053 890 1,843 
Ca1!11dl.ictoPJ'C <., 20 m2 219 7,874 7,35"' 15.228 
Calle dueto PVC 10 .. 20 m2 116 4,091 3,819 7,910 

CAUCE DE ALCANTARILLAS E 
INSTALACION CON CINTA DE 
PRECAUCION CABLE DE FIBRA OPTICA A 
UNA PROFUNDIDAD DE o.e -- 1 Mii. 

Alc1n1iw1lla, ancho 4 - 8 m1• mi,. " 1,S17 3,e'Z? 5,A39 
Alcantarilla, anchoe -12 m11.. mta. 13 282 667 949 

CAUCE DE ALCANTARILLAS E 
INSTALACION CON CINTA DE 
PAECAUCION CABLE DE FIBRA OPTICA A 
UNA PROFUNDIDAD DE 0.5 - - 1 MI•. 

Alcantarllla, ancho,,¡ - e m11.. "' 7,9!30 t2.<IS3 20,443 

CAUCE DE ALCANTARILLAS E 
INSTALACION CON CINTA DE 
PAECAUClON CABLE DE FIBRA OPTICA A 
UNA PROFUNDIDAD DE D.2 -- 0.5 Mla. 

AteanWll!11, nocho ,,¡ - e m11 " 7,570 2,40!1 T0,078 

CONSTAUCCION DE ESTACION REPETIDORA ''" 38,571 26,998 65,5G9 

TOTAL••••••> 23e,fil95 
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b}.- INSTALACION DE CABLE (Requerida) 

Material CQnatrucclon 
DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio Precio 

INSTALACION DE CABLE EN a. ALAMBRE 
DE GUARDA EN LAS LINEAS DE ALTA 
TEHSION. 

INSTA.LACIO EN cueros EXISTENTES 

INSTALACION DE 3 SUBOUCTOS, EN 
CANAUZACION EXtsTEHTE CON 
INSTALACION OB. CABLE 

OBRAS CIVILES (COSTO ESTIMADO) 

INSTALACION DE CABLE (COSTO ESTIMADO) 

98 

77.SAO 65,000 

10,000 60,000 

17.800 207,767 56,286 

TOT Al•••-·-> 

Tot.1 

65.000 

60,000 

254,053 

389,053 

238,995 

628,048 



PLAN DE PRECIOS ENLACE 
TLAXCOAPAN-- TLAHUELILPAN( HIDALGO) 

CUADROCOMPARATIVODEAHORROSDELPROYECfO 

JNST. INST. 
ACTUAL PAOPUESTC AHORRO " 

OBRA CIVIL 1,063,241 238,995 824,246 77.52% 

INSTALACION DEL CABLE 1,355,821 399,053 966,768 71.30% 

GASTOS NO ESTIMADOS 20,000 (20,000) 

TOTAL 2,419,062 648,048 1,771,014 73.21% 

TIEMPO DE INSTALACION 8Masos 4Mosos 4 Mosos 50.00% 
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REFERENCIA 
CROQUIS 

< A -- A' ) 

< A' -- B ) 

e e• -- e l 

( e• -- D l 

OESCRIPCION DE LOS TRABAJO 
INSTALACION EFECTUADA 

Canal i zac i hn urbana con 
los ~iguientes trabajos 

- Rotura de Vías. 
- Restauración de Vías. 
- Rotura de Acera / C~sped. 

Restauración de Acera y césped. 
- Cruce de Alcantarillas. 
- Perforación e Instalación de duetos. 
- Instalación de poliducto. 
- Instalación de Cable. 

Canal i zac i 6n suburbana con 
los sigui .:-ntes trabajos 

Rotura di!o Vías. 
Restauración de Vías. 
Trinche-ra e-n suelr:i blando. 
Pozos de Ernpal me. 

- Perforación e Instalación de duetos. 
Instalación de poliducto. 
Instalación de Cable subtt?-rráneo. 

Canalización subL1rbana con 
los siguietites trabajos 

Rotura de Vías. 
- Restauración de Vías. 

Cruce de Carretera. 
Trinchera en suelo blando. 
Pozos d~ Erupaliut:-. 

- Perforación e Instalación de duetos. 
- Instalación de poliducto. 

Instala•: i 6t1 de Cable subtel"rát1eo. 

Canalización suburbana con 
los siguientes trabajos 

- Rotura de Vías. 
- Restauración de Vías. 

Cruce de Rio. 
- Trincht-ra en suelo blande•. 
- Pozos de Eropalroe. 
- Perfc•ración e Instalación de dui::tos. 
- Instalación de poliducto. 
- lnst.:1lación de Cable subterrátieo. 
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REF"ERENCIA 
CROQUIS 

( 0' -- E ) 

( E' -- F" ) 

( F"' -- G ) 

( G• -- H l 

DESCRIPCION DE LOS TRABAJO 
INSTALACION EF"ECTUADA 

Canalización subLtrbana con 
los siguientes trabajo5 

Rotura de Vías. 
- Restauración de- Vias. 
- Cruce de Carretera. 
- Trinchera en suelo blando. 
- Pozos de Empalme. 
- Perforación e Instalación de duetos. 
- Instalación de poliducto. 
- Instalación de Cable subterráneo. 

Canalización suburbana con 
los siguientes trabajos 

- Rotura de Vías. 
- Restauración de Vías. 
- Cyuce de Rio. 
- Trinchera an suelo blando. 
- Pozos de Empalme. 
- Perforación e Instalación df.· dttctc.~. 
- Instalación de poliducto. 
- Instalación deo C.:\ble subterráneo. 

Canal izac i 6n sL1burbana con 
los siguientes trabajos 

- RotLira de Vías. 
- Restauración de Vías. 
- Trinch.;,.r·d t-t1 su.:c-lu UlancJo. 
- Pozos d~ E~1palm~. 
- Pi:.·r forac1011 t- It15>talaci.)n de ductc•s. 
- Instalación rlP poliducto. 
- Instalaci0n de Cable subterrjneo. 

Canalizaci6n $L1bLtrbana i:·on 
los sig11iL-ntt-s trabajos 

- Rotura de Vias. 
- Restauración de Vias. 
- Cruce- de Rio. 
- Trinchi:.-ra e-n st.telc:• blande•. 
- Po~os de Empalme. 
- Per foraci(•n e Instalación de dLtctos. 
- In~talaci.)t1 rle poliducto. 
- Instalación de Cable suhterrátlúo. 
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REFERENCIA 
CROQUIS 

( H' -- 1 ) 

(l'--J) 

< J• -- K ) 

( K' -- L ) 

OESCRIPCION DE LOS TRABAJO 
INSTALACION EFECTUADA 

Canalizacibn suburbana con 
lc•s siguiN1te-s trabajos 

- Rotura de Vías. 
- Restauración de Vías. 
- Trinchera en suelo blando. 
- Pc1zos de Empalme .. 
- Perforación e Instalación de duetos. 
- Instalación de poliducto. 
- Instalación de Cable subterráne:o. 

Canalización suburbana con 
los siguientes trabajos 

- Rotura de Vías. 
- RestaUraci6n de Vía~. 
- Cl"uce· de Rio. 
- Trinchera en suelo blando. 
- Pozos de Empalme. 
- Perforación e Instalación de duetos. 
- Instalación de poliducto. 
- Instalación de Cable subterráneo. 

Canalización suburbana con 
los siguientes trabajos 

- Rotura de Vías. 
- Restauración de Vías. 
- Trinchera en suele• blando. 
- Pozos de Emp."llme. 
- Perforación e Instalación de- duetos. 
- lnstalacihn de µ0liducto. 
- Instalaci·~n rle Cabl~ subterráneo. 

Canal t ::aci 611 sL1bL1rban.3 •:on 
los siguii."ntl'-c:; trabaj•:is 

- Rotura de Vías. 
Rcstauraci~n de Vias. 

- Trinchera en suelo blando. 
- Pozos dt:~ Er1ipalr1·1e. 
- Perforación e- Instalación de duetos. 
- 111stalaci6n de- poliducto. 
- Instalac16n de Cable subtf:orráne-o. 
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REFERE~•C l A 
CF:OOUIS 

L' -- M 

M' --

DESCRIPCION DE LOS TRABAJO 
INSTALAC 1 ON EFECTUADA 

Canalización suburbana con 
.los siguientes trabajr:is 

- Rotura de Vías. 
- Restauración de Vías. 
- Cruce de Carreteras. 
- Trinchera en suelo blando. 
- Pozos de Empalme. 
- Perforación e Instala1:ii!•n de duetos. 
- Instalación de poliducto. 
- Instalación de Cable subterráneo. 
- Inician trabajos Canalizacion Urbana. 

Canalizaci6n urbana. con 
los siguientes trabajos 

- Rotura de Vías. 
- Restauración de Vías. 
- Rotura de Acera / Césped. 
- RestaLtYaci6n de Ac~ra y Césped. 
- Cruce de Alcantarillas. 
- Perforac 6n e Instalacii!cn dt- du•::tos. 
- lnstalac 6n de poliducto. 
- Instalac 6t-. de Cable. 
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INSTALANDO EL CABLE EN LINEAS.DE ALTA TENS!ON. 

REFERENCIA 
CROQUIS 

( A -- A' ) 

A' B 
B' c 
c•· D 
D' E 
E'. F 
F' G 
G' .H 

H' 1 
I' J 
J• K 
K• L 
L' M 

( M' --

DESCRIPCION DE LOS TRABAJO 
INSTALACION PROPUESTA 

Canalizac1.!•n urbana con 
los siguit·nti;.s trabajos 

- Rotura de Vías. 
- Restauración de Vías. 
- Rotura de Ac~ra I Césped. 
- Restauración de Acera y césped. 
- Cruce de Alcantarillas. 
- Ptorforación e Instalación dE:- ductc.•s. 
- Instalac16n de poliducto. 
- Instalación de Cable. 

Instalación suburbana con 
los siguientes trabajos 

- lristalaci6n de- Cable ton litl>:as d€.- alta 
tensión con MAQUINA EMBOBTNADORA. 

- Empalmes aére-os en •:ada torre. 
- fijación del cable en las torres. 

Canalización urbana con 
los siguientes trabajos 

- Rotura de Vi._"\s. 
- R!O:•st~uraci ón de Vi.as. 
- Fotura de Acera I Césped. 
- Pe·~tauración de Acera y Césped. 
- Cruce de Alcantarillas. 
- F'erf•:.orac ón e Instalación de- duetos. 
- Instalac ón de poliducto. 
- Instalac 6n de Cable. 
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CONCLUSIONES 



CONCLUSIONES 

De todo el trabajo realizado en ~sta tesis se concluye que 

la fabricación de la.máquina embobinadora de cable de fibra óptica es 

posible y ofreé:erá grand~s beneficios a todas las comunidades del 

paí.s,_ en el aspectó, de comunicación ya que con ella se podra agilizar 

la expanC~ón de- la-S ·r-edes de comunicación por medio de fibra óptica. 

E~ta. máquina ofrecerá •n el aspecto econórnico un gran 

ahorro i:::On· l"especto a los metodos tYadicionales de instalación de 

re-des de fibra óptica 

La fabricación de la máquina no requiere de una gran 

infraestructura ya que su diseño ha sido proyectado utilizando piezas 

las cuál&s son fáciles de conseguir en el mercado nacional; con esto, 

lo que se logra es tener una máquina 100Y. nacional, evitando de 

alguna manera la dependencia tecnologica que- se- tiene e-n ~ste momento 

con éste tipo de equipos. 

De-spués de realizar un análisis detallado de la viabilidad 

para la elaboración de una máquina embobinadora de cable de fibra 

óptica, 11 egamos a 1 a conc 1 usi ón de que ~st a factible; ade-más de 

tener un gr"an nómero de ventajas real izando '1?1 embobinado sobre el 

cable de guarda de la líneas eléctricas de alta tensión. 

Entre la ventajas encontramos: 

Su costo: el cóal es significativamente infi:rior a los 

costos de- los metodos 1:..tilizados tradicionalrne-nte. 

El nómero de emple-ados en la colocación del cable disminuye 

con si derabl emente. 

El costo de fabricacft.~n de la Máquina bastante 

i<CC~Sible-. 
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Lo más importante de esta -'tesis ha sido el abrir .la 

posibilidad de poder cola~Orar. par~ que nuestro país tenga una mejor 

comunicaciOn eritr& ·todOS s"us habitantes~ 
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SIMBOLOGIA 

REFERENCIA SIMBOLO OESCRIPCION 

1 + AGUJERO PASADO DE 3/8" DE OIAMETRO 

2 + AGUJERO PASADO DE 0.520" DE DIAMETRO 

3 + BARRENO ROSCADO DE 1/4" - 28 HILOS UNF 

4 + BARRENO ROSCADO DE 3/8"- 10 HILOS UNF 

s + AGUJERO PASAOO DE 7/16" DE DIAMETRD 

6 + AGUJERO PASADO DE 1/4" DE DIAMETRO 

+ AGUJERO PASADO DE 3/ 16" DE OIAMETRO 
7 

NOTAS: 

l TOLERANCIAS EN DECIMALES ± 0.005" 

2 TOLERANCIAS EN FRACCIONES .± 0.010" 

3 TOLERANCIAS EN DIAMETRO EXTERIOR DE FLECHAS 1 o.ooo·· EMBOBINAOORA AEREA - 0.005" 

4 TOLERANCIAS EN OIAMETRO INTERIOR DE ENGRANE!: -+ 0.0CS" SIMBO LOGIA - 0.000" 

DIBUJO RSH IFECHA AC0/94 1 OIB. No 
REVISO RMO IESCALA SIN 1 E AS-01 

AP"'"" -1.cor. SIN 1 



•.aoo 

V• "' 
7/11 ~·h 1/11 

·-<)--·-· --G-

-fd 

EMBOBINAOORA AEREA 
SOPORTE DELANTERO 
rO.-TERlAL PLACA DE 
SISTEMA DE SOPORTE 

DIBUJO rum 
DETALLE REVISO RMQ CSCAl.A 11.2 

APROBO ACOT. PULG. 



1/4 V4 

11/lt 111/lt 

1 VI 11/1 

10.11 
1 VI 

IVI 

1 .. ,. ~,,.¡ .. . ~,: ·I 
.. lAC' .. 011/4 

EMBOBINAOORA AEREA 
DETALLE 1 SOPORTE POSTERIOR 

ERIAL PLACA DE ACERO A 
SIST!MA DE SOPORTE 

OIBUJO RSH FECHA l'l\.r\HH OIB. No 
REVJSO RMO ESCALA u 2 EAF-02 
APRDBO ACOT. PULG. 



1 1/1 

V4 'T/11 J 11/11 1 11/11 1 T/lt t'4 r 11/4 .¡~· 1 ·1 1 [ ------
~---Í---~- Tn• 

\: ._,_ 
1 -

i i . ! lllM 

1 
- • 1 

~-,- '-r- 1 
MDIO• I . 

i -
i 1 

,.,. 

J ~-----·-- '-r 
TM 

,_._:..._ ·----· 

EMBOBINAOORA AEREA 
SOwnw1E POSTEll!OlllLATERAL INT.I 
MATERIAL ACERO A38 1/4 DE ESP. 
SISTEMA DE BALANCEO 

mi:. RSR. PIC~AGO/ffl Dl!I. N• 
'""º R.\10 ••••· 111 l EAF-D! 
.. 11:: l&COT.: PULGI 
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A~ 

~ 

. 
CD 

11 :¡ ~,+ 
CORTE A=A' 

EMBOBINAOORA AEREA 

REVISO RMO 

A PROBO 

o 



13,039" 

f=i / F9 
314"Lf#J-·-·-· ff ·-.--E:§-· 

~RENO ROSCADO 
V4-2BUNF 

EMBOBINAÓQRA AEREA 
BARRA DEL SOPORTE 

MATERIAL ACERO IOlB 
SISTEMA DE SOPORTE 
DIBUJO 

~ 
A PROBO 

RSH FECHA AG0/94 DI B. No 
RMO ESCALA SIN EAF-08 

ACOT.PULG. 



~ 

F 

jj~-~-. 
'I I' 1 

+) +I (+ 

L 1 L 

IJl!IU A 1 e 

mm O,! 1.8 113'! 

IDA 0.5 3.! 

"A" ... 32'/n 7/32 

't' ••• 3 27/14 111 

.,. ... 32'/&4 '125 

.•. '" ... 7132 

1.1"'11!1ROSt.ID<JeEl.IM!!Jj)8 

3&!ILl!3-Ullif' 

J 

F LE CH A B 

D J 11 ENSION E B 

1 E r 

113'! 13/11 13/16 

ll/li 

7/32 13/li 

111 32/32 

7fJ2 17132: 

13/15 13116 

e • 
!/11 1111 

!IJ& "" 
1111 

!/1' 

!/15 

3.4 3.1 

1.9' 1.9' 

1'1/'4 1&11'4 

1.71 1.71 

1.11 t.71 

1 "' "' 
A 
ACERO 

1/11 2.71 imlim 

311& 

111' 1.33 311• 3132 

1.2:1 3/11 3/32 

1.23 3115 3fJ2 

2.18 3/16 "" 
AEREA 

DE TRAllSMISION Y SOPORTE 
FECHA AGO/Y4 

REVISO RMO ESCA\.A SlN 
DIB. No 
EAF-0 7 

APROBO ACOT. P ULQ. 





67.70 11 

112~t-- - -{$l~IH@lH1ffilHHlHWI ·=+=-+---+- 1- ,3'4 .. 

-~'L E-- ... 
DETALLE 'll" 

EMBOBINADORA AEREA 
TORNILLO SIN FIN 

MAtE-RIA-LAC-ElfO-SAE 1045 
SISTEMA DE BALANCEO 

01euJO &U rEC:HA AG0/94 DI B. No 
ftEVJSO RMO ESC.lot.Alr2~ EA F-OS 
APROBO IACOT. PULO, 



A~ 
1
n 7 

~ 1-fl ·~···· 

1 35" l 
A.._¡ 

PIEZA 1 

311 

~ 1/2 •I! l~~/2 l!( 112 ~ 

PIEZA 2 

EMBOBINADORA AEREA 

AT~PZA 1 Ac. sAE 1018 PZA 2 .L •• BARRA ARTICULADA 

SISTEMA DE BALANCEO 
DIBUJO RSH FECHtl AG0/94 

CORTE A-A REVISO RMO ESCALA INDIC. 

APROBO ACOT. PULG. 



\ ·· ''-{r1 
26 1/2° 

~~- : ~4 ~ 
---~t----· ----+-+3 112'[-f---------[4- I 

EMBOBINADORA AEREA 
FLECHA DELCARRETE 

MATERIAL ACERO SAE 1045 
SISTEMA DE EMBOBINADO 
DIBUJO RSH IFECHA AGOJ94 I DI B. No 
REVISO RMO IESCALA 1:3.35 1 EAF- 11 
APROBO f ACOT. PULG 1 



]~J 
3" 1 2" 

A' ki:. _::::;r 

------
s" 

VISTA A=A' 

1 l/ 2
11 

1 

LAN. CAL. 12 ~ lv2 
LAM, CAL. 12 

DETALLE DEL CARTABON 

EMBOBINADORA AEREA 

SOPORTE OE FRENO 
MATERIAL LAMINA CAL. 12 
SISTEM• DE EMBOBINADO 
OIB'JJO RSH IFECHA AG0/!4 1 018. No 
REVISO RMO ESCAL.ll 1:2 1 EAF-l

2 
APROBO i.cor. PULG 1 



3/0
11 

3"9 

20990
11 

EMBOBINAOORA AEREA 
POLEA DE FRENO 

MATERIAL-ACERO -IOIB 
SISTEMA DE EMBOBINADO 

OIBUJO RSll FECHA AGOl94 018. No 
REV'SO RMO ESCALA\SIO EAF-l3 
APROBO fACOT.PULQ... 



3" ~ ~ 1 l /2.. t 1 1/2 .. 

~ i(,::~i· 

EMBOBINADORA AEREA 
PERNO DE TENSION 

IMATERIAL ACERO SAE 1018 
SISTEMA DE EMBOBINADO 
OIBUJO RSll FECHA AG0/94 DI B. No 
REVISO RMO ESCALA 2 1 l E A f- I 

4 
APROBO ACOt.P.JJLG. 



APENDICE DE PARTES 
COMERCIALES 



BRONZE LINE 

VF SERIES LIGHT DUTY FOUR-BOLT FLANGE UNITS 

SETSCREW LOCKING 

3l• y,, ... ,. ,. y,, '\li1 

v.1a 

'" " V0 19 1YJ1 •1 ... 1'V.1 it¡,,, 
V·20R --4 
V-20 
V-22 , .. ,,;, H¡,,, 11\ ''i· '" •v .. 
V-23 
V·24 "' 

,., .. •Y, 'Y. 'tío 
V.V 

"' " "' PfM 'Y. "' 11¡,,, •}¡,,, ,,, y.,, 
V-31· 

"' .. ,..,. ... ,., .. fío 4~. Ht.. y,, V.J2A 
V.J2 m m '}~, Pl~ 2!~ 1Y;: '" u.,, 1''<• v•• 

f11tn;~P1~111 

s.•.::""" e•~"'''"' 

118 
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WISCONSIN HEAVY-DUTY ENGINES 
1/IOOEL VF40 ~~7.~p~u. in. MODEL VH4D ;~7~p~u 

These versatile heavy-duty 
air-cooled V-4's are interchangeable 

lF4D w1th e!eclnc 
'?r and llywheel 
:•rc.r and clu!,.11 
.ilf assembl¡ 

'. Model 
Vf40 

Model' 
VH40 

JW 
JW 
107.7 

J7 . .2 

'º 22.s 
24.7 
26.5 

" 29.2 

'º 
,;, 'S ANO SER~'ICE - Afie• lhe ulo, T•ledyne Wiseons!n 

· • :·H-\you ,,1n • world·,..id11 nelworlcolmorc lh.1n 1.1100 
•'>.\!<•t>"'"' ;indSe•YlceC11n1tr3inover90counlries

'" • ~·H· ,. 1<1y ol repl,:,eeman1 eng¡nu. paru. 111ry1c:ing 
1.1 · ~1alled Dy ::om~elenl person11el rudy to 

·"'~a· .,~•<ilenancl! or 5eMCe requlremenl 

~~ª~--A P.M 

30·hp VH40 mnnu.· 
.;.\<111 w1lh <.lulCll 

takc off .:is.scmbl, 

P0Wfll C:l.l"Ytl JftO" l<IU'"'""' .. , •• ,., • .,,,,, ~·••• "' "~""' 

~·~~ .. ~~:~ ~;;,·~~~ .. ~"~:~·:: .. ;·~~.:::;~~o .. ~·~~~~~~:"I~~:· : , 
:.~.;:.;.·.:::~;~~:~::.~~~ A;~,~:~l:~~,:~_~; ~ .. ~~:·~~::~.: :·.-· 
P<>w•• •~o .. ft ºªft""''· PO ... "'" do<•U•• ,., •• ·~· •.• " 
~"..º:O:~o·• 111 •001. MG 1'o lo• u<• ·~ r d<~·• ..... 

'<Dfl, 00 •ol Utatd "''""'"'- ti>'" ••"~' .,, ''"" •· • .......... ¡,_,,, .... º ... 01., .......... ~ ............. . 



Oasificaci6n de la Car¡a 

Tipo de Motor Duración del Trabajo por Ola L'!\:IFORME 
All{A.1';CONES 

LIGEROS PESAOOS 

Ocasional 112 hora 0.80 0.90 100 

ELECTRICO 
Intermitente 2 horas 0.90 1.00 1.25 

lOhoras LOO 1.25 1.50 

l4 horas 1.25 1.50 1.75 

Ocasional 112 hora O.IX! 1.00 1.25 

DE COMBUSTION INTERNA Intermitente 2horas 1.00 1.25 1.50 

DE V ARIOS CILINDROS 10 horas 125 150 1.75 

24 horas 1.50 1.75 2.00 

,_:,. 

2S4 l J 

1.92 1.40 1.1~ 011-1 0.71 

WMM*w+@+E§fi· 
10 15 in l5 30 

~-.--'"c'~'"~'m~,=;~~~:~~~~:-~,~.~~-,~.,'----",~"c---",.u;.-~¡"~~'--~,~.,'---"':~~'-~,~,-"""--"L-~~~1 

:~ @MI!U&W9+Q 
6 

siffeuiffe4~d~QjH·· ·~ 
75 10 15 10 l5 JO 

"' 
,., ~ 7J 

"' "" '"' '" 
,., 

""' 21H llhl Wl 

"' "' "' "' rn l.10 l.7J 

HP tn!r~d~ 

lOH 11~7 

"'" '"' 27b 2.)1 122 09J 

ff ., Nj~·· 
J.01 
2.J2 

''" ____ L.u_~.,,..,\~~ bSO b71 '"" HP ftmucC>o 1072 9M llbl 5.97 4.12 3.11 

·.t~-~~-· 5 7S 10 15 20 l5 "' "' "' " " J.> 

" " r .. rMotork ..::m J7ol 3~30 '"" '"' <..." ·' ~n \'"l~d111• l~ »QJ !\71 ""' Hl'T~'"'""'"" " " 



Gi~ ran, S.A. de C.V .. tirnt como 
ob/clivoprimordi1.l .1p!iaira sus 
productos b mh ;ih.1 ltmologia, 
par.aofrttcrausttdad.11d.b1 
m;iiyor dicicnci.1 y nlid.:id. 

Pu.11tllonuestro 
Otpart1mcnto dt lnvesligación 
y~nollo~lncorporado 
a losRtductot"O dcSlnfin y 
Coronc;i lu c~ctcrlslic:2S del 

M 1 

o 
. 

Oien!c dc Contacto Total. así 
como mcjoru m la c;alid01d de 
los matcrUles, 1ales o;omo .actro 
UtOnitrundocnclsinlín,4140 
lutado rn la·fln;~ de s.i.lid1 Y. 
el bronce S.A.E. 68 en l.1 
corona, entre otros. 

El Sinfin !ln;a los O..ncos 
ri:ttificados. 

P.u.arnC.tirltncmpujes 

.11xialesrnl.nfln:hudcmlrada 
y s.i.lida contmuamos utiliundo 
roJ;imicntos cónicos Tlmkcn o 
simibr. 

&ta conjunci6n de diwño y 
m.:itcri;i.les oplimiu h1 cap.1ad.:id 
de 1un:imisi6n de polmci.I en "I 
re-ductor, tal como lo dmiuntra 
el bito obtenido m e.I ampo 
dur.in1cmbdc15años. 

REDUCTORES UNIVERSALES SIMPLE RIDUCCION 

NOTA T...S..1l•1moJoJ.an1•<1..,..,.J,.,...,.,. 

~~ 
SN!n1C-~.Sinlln1C......._.....,_ 

MO<klo A B C 0E F G OK OL MN O a a 
201 117 ll-103.8 lll U 100 _.U 15.~ll.Z2 SS 100 126 110 4.76 X 2.JaX.30 6.3.SXJ.17X lS 

H0 __ ~7.7 117.7 120 (i 111 _SO 10.~_25.tO 5 S 10$.5 1JO t.76 X i.JaXl5-6.3.S Xl.17Xll 

REDUCTORES HORJZONTAI.ES CORONA Y SINFIN 
MO<kiCJA ---¡¡-- ¡:--o --E H 1 M N o p 05 cs--·----ou---CE- ---x--YOL-

'" 
,,, 

" lOJ 135 
,, 106IJ010 51 U4 16213..56 7.9'1 X l.97 X 40 17.U 4.76 X 2..Ja X ll 1 lU lD.!5 

"'' 76.l 64 lJ6 lt.l 79 ¡u, 15$ 10 .55.5 135 17:1 Jl.75 7.<HX J.97XU - ll.ll 6.3.SX 3.tfl(JO U6.510:S 
m "·' 76 2SJ 17U U.S 139 liSIO b1 1S52m3.5.10 9.52 X 4.71> X S5 25.40 6.lS X J.17 X 4S 180 JJ.5 

"' 101.6 9f lJ6 lt9 " 160 20010 M.5 175 JJ3 «.U 11.11XS.55X60 2!.57 7.94 X 3.91 X.53 lDl.Stó.S f 1t 1 601 152.C IZS <(SO U11 12' 21516010-N 2.J9--.)o.a"si:lS'is~-~só~o-11"""32X4-:-16Xe.J"-7 2S7 20 
701 177.ll ~ 4911 290.5 Ul S l.lS 295 10 100 278 J.S4 63,SO 15.M X 7.94 X 9$ "1.27 11.11 X 5.» X 75 1 '297 lJ 
DOl lOJ.2 lU ~ JO& :iS:i- 270 JJO 10 101 324 40-I 69.M l'io.OSX9.52 Xlto .cW túli s.s.s----X-aJ-,-ll.-----zl 
901 m1.6 :55 603 329.5 16915 29!1 J60 10 112 J.sa ~ 11>.MJ- 19:0.SX93fXtifSO:S012.10 x6.JSX9~J61------r7 
~1~ -·~ -·· 10120 'oo -t9s ~z.ss u.21X1u1xus-57.151s.ü><~OJ~1ü u 

j REDUCTORES VERTIC~LES ~IMPLE REDUCCION 
-~---A----¡¡--- -(. -f:- ~-! N 

25¡V bJ S 80 HD bO 1~~ SI 
J01v ;-t.z -90- 1t.0 ·ro t!it.s 5u 
JSIV 839 100 180 60 1ro bl 
.inv 127- ·-130 zto 91> m at 

:-¡;o¡v 1;2.4---¡~ 170 1&. :.s1 
SoiV~ 203T . 1&5 - ™ 1i1> 329 

Ol' CE 
11 ~S .f.]IJ X Z.35 X JI 
2ZU 6.lS X l 17 X Jll 
2540 6.l!i X Jl7 X U 
34.92 9.52 X·Ú6X6J 
Jll.IO 9.S2 X .. :7~ X M 
o•s 11.11 x·s.ss x l!l 

y º" 
7ll!:.6 

' '"' ' '" 7.50.SO 
7S7.1S 

' '"' 

'C mnr 
7.9~ >< l <rJ X 40 10 1110 200 
7.94 X 3.97 X 40 10 1&0 200 
9.Sl X .f.71> X SS 10 l.fO 210 
12.7X6.l.SX10 10 lJO 3bO 
U.MX 7.H X&O 10 400 «O 

19.0S X 9.QS X 1)0 10 462 .S00 



EL COPLE ESTANDAR STEELFLEX LLENA 
TODOS LOS REQUERIMIENTOS GENERALES 

Lo1 copln flu1bln no CJmpl1n w fu!M:IOn compl11.1 1l 1<1lam1n11 
:OMaan lu ml1Qu1n11 -1ln prolegtftu- L..1 m.Aquln11 no pulldtn 
P•o11g9•n 1o01u contri d1no1 c:aiuuodo1por lm~ctotoduaUnMmi.n· 
101, •• algo li1n1 qui ctdtr. Cwindo unid t1p1tc:IUqu1 STEELFLtX, 
n1 11¡¡o -por d11tllo- "11 r1Ull1 1nH1111e y oo sut cono1H 1M
~<1ln11.. Es11 conCtplO blili;o n c•:m1id1rlldo l'l p.lmer t•rmlno 
tn 11 di"'°'º dt1 wol• FALK y dtipuk rn 11 dtL1rrnllo di Qda ''" 

dtsuptodueclOn El11w!1ado11unalln•d1copl"vtniad1r1m1nu 
r111l11n1r1conlt•H•1!1nd11dl'leca<"O, 

Cl:lmo 11 Uu1u1 '"'™'· ti copl• tipo "f" puldt u1lliuru unto ~· 
•Pli~c:1on11 hor .. on11l11 como verti'81H 1in ningul\ll modilic...:lbn. 
Eno 11 po11bl• <¡••<••• 1l 1lpo d1511101h htmbn ms:ho qu1 irviu la 
ul1i!Jid1tubrl<;.1nt1yl1111tud.1dtpol•OOlmpur1u1. 

Ul\I pnnb• ÚQ l• c.ilod.><J d~l copie FAL1: n QUI"• l•dO HP«il1Cldo 
m.i1d1un mill6ndev1tt1parat;<1nK1arypro1.ger101hcla .. d1lnt
lll•clon11 indumoaln. ;11ndn, m.i11nii y ptqual\•1 ••• deld• .4 
a IOllOhp1 IOOrrom. 

Exnns.n 1X~fi1nc111 •n c.,mpo y uh1u11!vu prumn d1 l1bor11c1rlo 
"\lln hecho pol>b•e la 1Ttlrd1r1Uci6n d• l1 línN dt COpln STEEL· 
FLEX 11p0 ''F .. wra ti 90 r;i¡o de lu 1ploc.1eiono lndunrial11 1n 
911n111l. 

El copl1bJ1•cn t11.o 'ºf"puad111r uwdo u1l1mayoll1d1lu1plie.i· 
elonn lndut1r111n pa,. proporelonN una vid1 mu 11¡¡1 y PROTEC· 
CION EXCEPCIONAL PARA SU EOUIPO. 

Ad1m.h eon11mo• con copln pe•1 1ph~lonu .il)ft11tn, 101 eu1!11 
" dtto"•btn "' ~111 bolnln y " lllun rn ti indica da 11 d1tKh1. 
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TABLA DE CONVERSIONES 

o.•153 Kt 

1 Pul1 215.4 mm 



SELECCION DE UN COPLE ... Por M6todo d1 T1blu 
A. DETERMINAR EL FACTOR DE SERVICIO - Pue tlltlctclonn 

tn 111 Qu• lt !Mqu!nt mo1rl1 H un MOTOR o TURBINA, con.,¡. 
U•ltl•bl•5,~lna7, 
P1•1 1PliC.CiO<'l'1tn111 QUI 11 m.j,qtdn1 monl.z n un MOTOR DE 
COMBUSTION INTERNA,coniul111 l11abl1 7,p4glnt 7. 
P1•1111llctcJonnconlrtnoo1!10111lmtd1ct111,111ft1itia•lt 
~·1116. 

0, OETERMINAR LA POTENCIA EQUIVALENTE - Rtltrnll t lt 
1.ii11 l. DttYlo dt 101 hp •fK"CIYQI dtl moio1 y opu1110 1l l1c101 
d1mvlc:iodtltrmlntdo1ntllnclK1A,oblln~nt1Jo1hpiqurv• 
ltntn. 

C. SELECCIONAR EL TAMARO DEL COPl..E- Rtl.,1111111 Ullla 
1. Tr1ur ul\I t(nq horl1oni1I drait 11 o!o~id•d r1Qutrod1 h.an1 
tl'IConv..- un.,.lor lgu11 o m1yo1qu1 ti d1 lo1hp1Qu,...1l1nt1J 
dtnrml....:tc111nt1lnciK1 B. Lortl t1mtllod1leo11J11n11part1 
11r~"ord•lt1X1tum111. 

O. SELECCIONAR EL TIPO OE COPLE- Lt ieltccl6nde un eopr1 
lttelllu 1ip0 'ºF" n 11 111•011itd1 Pfll• B dt Cldt 10 111licatlon11 
1ndun1i•I~. Ptrt miillcac1ontt 1:1.PtCltltt oont1mo1 C11n CllPltt 
llllO "H"' dt tita ~•ltxldtd, "FLº' c:on t'lptcltdor, "fT" dt °"' 
1011.antl controltdo,"BW" c:onrufd1 per•lr1no,"P"p¡ir1fJteh1 
flo11n11 y "CM .. Ptr• unrlcio r"'•niblt o 110.cio llmluKlo. Con-
1u11111 indlm pa,. tu d11crlpc:l6n. 

!. VERIFICAR EL BARRENO MAXIMO Y LA VELOCIDAD- R1· 
ltrlr&a t 111 tabl11 d• dlmtn1lon" dtl l•mtllo y Upo dt coplt 111•~· 
clontdo y \'lrJllcsr qw1 11 ti..rnno y ltulocldtd mj•lme 1ttn 
mayo111 qut ti m.Ulmo r1quttldo poirt 11 8'llic:tel6n.SI ar btrreno 
r1q11arldottmavor,con111l11r llltbl113d1l111f;Jn1ZOcru1mn-
1l1na lot btmno1 mblmo1 con nol\1pt1nay cull1ro reducldoo 
ttltcclonaunc:opl1d1m1yor1111ltl\o.Sl11r1Q11i1r1uncoplepa•t 
Ulll \ltlocldld ""'' ''" QUI lt labUltdt, •tteelontr •• UPO "H'º. 
El pro~lmltnto da ttltcc:Uln 11 ti mhmo 111r1 1oc:101 101 cop!11 
llrudOI. 

EJEMPLO: 

S. rt1Qultr1 unoopl1poir1 oon11etar unmotgrdt 20 ho con 1750 
rpm 1 un rlduciordt v1locidldqu1 mvw1un1r1nworttdorde 
b1nd1. El d1,m11ro dt 11 Utchtdtl motorlldt 1 5/8 .. v eld•'· 
mt1rod1l1lltch1dtlreduc1or11d111n". 

SELECCION 

A. 01l11abl15,tll1e1orde1ervlcloes 1.0. 
B. 01J1util1 l,1lhp04"i•i1!1n111120. 
C, Otl1tabl1Z,1Joopl1sclea:lonldo111IOF. 
D. Ot I• 1t!:il1 dt dlm.n1lon11 dt I• p";¡l111 8, ti c:oplt 6F o:in 

1 13/16 .. d• b1rr1no m.h1mo y una ~11ocid1d rni•ima dt 600o 
n1m,r1111!1t1trl111leccióno:irncu. 

TABLA 1 POTENCIA EQUIVALENTE• HP EFECTIVOS• FACTOR OE SERVICIO 

" " '" " "' 
" " " ,, 

TABLA 2 SELECCION DE CDPLES. BASA.DA. EN LA POTENCIA EOUIVALENTE EN Hr 
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m 
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'" " "' " " ~ ~ 11.0 " 

,, 
" •.. ' " 

,, 
" '·' u ' " '' '·' 32 

•si11uloclC.dnquu1d1no.ita•nl1Ua11,u11111l;ultnHnunoro 
1nt••110111n111••l1t1ntt1. 

" .. " " " " "" ~· "' no "' 
"' "' "" IJJO 1715 2•40 J110 ~!150 
JiO "' "" """ ""' 1030 '"'" ""' ""' '"" m ·~s ~-., 1: ~'.:' 1~:..,: ::;:; :;:.;;; ~~:...-¡ '"~ 

"' '" C15 

¡~ ""' iJn 

~ij ""' 
~300 f,5()0 º'"' "' ~j "" vas <ZJO '""" ""' "00 ,;•oo 

m .,, lll~ !~';7 2.;00 nf] '-'""' 
"'' "' 

,., .,, noo .. ~.,, ·'JU(• 
'" "" "' '" """' J~'.•I '""' 
"' ~~, "' "'' '"' "" noo '""' 25!.0J2'1l """ "' m ""' "" '" (ig~ 1010 ""' 21::.0 n~.o ~~~ 

'" "' "' '" ""' 
,., IJ50 18:.0 ~JliJ """' "' :2J '" ""' ""' '" '""' ·~!.(\ """ '""' " '" "' '" "" "º '"' 1330 """ 2150 

\! 
"' ·~ m ill 

'" m '" ""' 
14fY.:I ""' '"' "' "' ~~ ili 
IJ)iJ 1120 

" "' m !Cl40 ""' ¿g ~; m '" ""' "' "" "" 
" " " '" '" "' 

,.. J(i~ 

~ º" '" 
~l·~ " g "' ,.,, 

m "' "" ""' ~L " 
., 

'" n~ 
~f,(J ~60 .. ., '"' ~~~ "" ""' " " .. no "º 

'" "' 31.J .. ,, "º '" "' '" ij! 
2'~ "" "" "' "' "' '"' ... " '" 
,,, 

"" " :H '"' ~; ~ "" '" " "'' 
,., 

"" " '"' "" 36~ "' " '"' "' " ,,. ·~.2 
,., 

" " •U "' 
¡~ '·' 11.J 15.J ~i '" " " " 

,., 
"' " .. IJ.0 21.0 " " " " '" 

PARA COPLES OE MAVOll TAMAlllO, CONSUt..T[S[ tl. UOLE· 
TINOl•lUE. 
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Copla Steelf/ex tipo f Tamaffosde131118 

B.unnoM'•· 
Cul'r.IC~.• p~ - DlMENSION!l-'1.ILOADAS 

Po1en- Vtl. conPrbionero ..,, . ...... '" CÍIB4• Mjx. M ''" ''"' AOO" ·~ """' SObre M/n, .... un11 
M cun• "''• M<O ,, ,. Cluo 

" 
lF 0.27 6000 1.00 1.0<I 0,38 '·' 0.03 3.72 3.38 1.112 1.50 '" 0.•1 º" 1.611 1.12 0.12 ~~ " º·' """' 1,25 1,31 º·" >7 O.O< .... <.38 2.12 1,81 2'1 0.41 1.12 2.llil 1.38 0.12 

" 1.0 BOCIO 1 ... 1.50 º·" 3.B º·"" 4.0 '·" 2.12 '" "" 0.41 1.12 '" 1.38 0.12 :~ " '·' """ Ui2 1,lll c.:: ,., º·" U17 '1.'~!l 2.1:? 2.~9 36' "' 1.12 2.1n 1>< "' 7F 2.B 6000 2.00 rn o.u '·' o.oa '"' •.33 '" .... •.47 o.~ l,12 '" 1.3' 0.12 7F 

" 5.• 5000 l.38 2.62 o.ro \3.0 0.14 7.3< Cl.12 3.00 3.82 O:l!I 0.62 Uil 3.00 1.81 0.12 " " 60 '"'° l.62 :!..81 1.25 15.D 0.17 7 ... '·"' 3.25 3Sl 5,75 0.62 1.52 3.00 1~1 0.12 " 10F 10.5 3750 2.68 3.25 1.50 22.!I 0.17 0.25 7,61il 3.75 4.50 0.38 ... 1.89 3.75 2.25 O.llil lOF 

"' 15.0 3600 3.25 3}'.[ 1.ro 272 OZl ª" 7 ... 3.75 .... 7.00 0.!IO 1~1 175 '" 0.10 11F 

"' 23.0 ""' 3,88 2.00 "·º 028 ,., 1 .. 3.80 5.38 7~1 º·" 197 3.75 .... O.Hl "' "' m 2700 4,25 2.00 45.4 º"' 10.94 7.04 3.88 Cl.1'2 ... º·" 1 .. 3.75 .... 0.19 "' ,., 47,0 2500 4.62 '" "·' º·" 11.aa 10.(X! .... Cl.7G ,,, .,, ... 4.75 .... º·" UF 

"' 67.0 2'00 0.00 2.50 70.4 º·" 13.75 10.25 5.00 725 lMO 1.0J 2.47 4.75 .... 0.25 "' "' 93.0 2300 5.50 .... >50 "7.5 º" 1025 102' 5.00 025 ,, ... 1.03 .. 7 4.75 . ... º"' "' "' 120.0 zzoo 0.00 3.00 12'3 1.25 18.75 10.50 l!.12 ,,, 13.00 1.0J .., 4.75 .... 0.25 17F 

"' ISO.O 2100 7.00- 3.00 \llS.ll 1.47 16.76 11.15 5.EO 10.CHl 14,,,, 1.22 .., 4.75 "' 18' 

f ei:i·1~~~.·1:~ 1e'!~r1~.~:~: ~~'t'~~~~~ ::'o'r~:~ ... 
•1J,.1rr1nomblmoton,ulluopH1,ull1 Dl1n1. 

L.u Glm•n11ont111,..,•n fln1um1nu 'omo l•l•t•n,I• r MUn 1uJ1U1 1 
umDl01lnpu,101w110,1m1no1qu111unLnQu1n, 
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