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CAPITULO 1

INTRODUCCION



La comunicacion por medio dé “fibras :'o;:?ticias“. ha

revolucionado. hoy - ; f.' com:epto trédicibna.l' “de- las

telecomi.lnica,cion"esi a travé5" de ellas‘es pos:ble ‘enviar

eléctricas. con ‘una alta

atenuaciones.

EI desarrollo de ésé'a v;ueva ‘éecnologia h4 logrado tal
impai:to," . que> Sen la actualidad se construyen redes de
telecomunicaciones y de video, utilizando cables de fibras 6pticas;
se  desarrollan también entre otros, diversos tipos de censcres con
fibras épticas que tienen maltiples aplicaciones en la indastria, la
medicina y el disefo experimental. Conforme avanza la tecnolcogia en
telecomunicaciones los productos fabricados han v=znicdc wevolucionando.
Se inicié con la fabricacién de pares sencillos, tercias y cuartetas;
después vinieron los cables multipares como son los TAP (Aislamiento
de Papel) y los SCREFR (Aislamiento de Polietilenn) de hasta 2400
pares; posteriormente se hicieron los cables multipares PCM
(Modulacién por Impulsos modificados), hasta llegar finalmente a los

coaxiales.

Todos estos productos, aungue se siguen utilizando en las
redes telefénicas, no son susceptibles de cambios significativos,
ademds de que no representan técnicamente lo mas avanzado, ya que
muchos de estos cables se desarreollaron desde principios de siglo.
Sin embargo, todos ellos guardan una caracteristica en comin, gue es

el ser conductores de serales eléctricas.



En medios - de trans:m!‘siér,n‘ tipicos, . como son los cables -

cc:axlales, el: par' teief&nicd, ).Ss' }nicroundas, el radlo,' e!:c. ‘llegan

a uhlizar frt.—cuem:ias de hasta 100 L& HzJ. Ahora hién, mi'ené;;s/

uencia lograda, hablando en térmln_

VUAG Hz] Y 1.0 tT Hz], son las 6ptimas para lngra\— tal propédsito,

debido a- que podemos utilizar la misma luz.

La utilizacidén de la luz como transportadora de sefales en
sistemas de comunicacién no es del todo nueva, pues dicha propiedad
fue‘ estudiada hace nds de 100 aRos por Alejandro Graham Bell,
inventor del teléfono. Bell utilizd un espejo, un detector de Selenio
y luz solar para demostrar Que 1la voz humana podia ser transmitida
atraves de 1la luz wmisma. Su sistema, conocido como foté—fono,
consistia en hacer llegar la voz humana hasta ¢l detector que estaha
en un espejo; cuando las ondas del sonido llegan al espejo, producen
una vibracidn que es inmediatamente capturada por el detector de luz
como una variacidén de energia luminosa.

En su sistema opto-electrdnico, Bell se enfrenté con dos
problemas: el primero de ellos debido a la luz que estaba utilizando,
ya que la luz blanca, por su alta variacién de frecuencia, no era ia
adecuada para lograr nitidez en la modulacién del sonido, y por otra
parte, ¢l aire no paresia ser el medio mds adecuado para lograr la
transmisidn,

Dado que las particulas que lo constituyen absorben la 1luz,

originande pérdidas de informacidén.

€l principio de operacién de los sistemas de telecomunicacién, hoy en

dia, es en esencia el misma, a partir de la primera demostracidén del

2



laser de Rubi. en 1960 y la. evoluciﬁn igualmente paralel

te:nologia de las: fxbras dpﬁ:as en la década de los E.O' y.en base ali:

,'m'ési eficiente la
fas pioneras en
experimentar utilizando cables de fibras épticas para la transmisién
»de senales.‘ Los resultados obtenidos en un principic no fuerdn
aleritadoves; pese a ello la esperanza de lograr una telecomunicacién
casi per fecta no fue abandonada.

Las fibras existentes hasta 1966 tenian pérdidas supericres
a los 1000 dB/k:m, y para entonces los laboratorios Standar
Telecormunhications, de Inglaterra, especulab_an que si se lograban
pérdidas menores a los 20 dB/km,‘ entonces dichas fibras pndrian ser
utilizadas en telecomunicaciones. Esto lo hicierén en 1970 tres
fisicos de la Corning Glass Hork;, removiendo impurezas en los
materiales de las fibras. Actualmente, el avance tecnolégico héa
liegado al punto de producir fibras con pérdidas del orden de 0.15
dB/Km, a una longitud de onda de 1550 (nml.

Las ventajas de las comunicaciones por medio de fibras é4pticas
en comparacién con los cables de cobre, ofrecen miltiples beneficios
en los sistemas de comunicacién. Teniendo como dnico inconveniente es
que la infraestructura requerida para la creacién de una red de
comunicacién fabricada con cables de fibra éptica es muy compleja y
costosa, dado que se debe de respetar las restricciones parza el

manejo de cables de fibra 6ptica, que posteriormente analizaremos.



En base a lo anterior y teniendo en cuenta que 1la
comunicacién de un pais es fundamental para poder lograr un
desarrollo y una competitividad mundial, gse presentz la siguiente

tesis que wuestra el disefio de un prototipo de una miguina para

emhobihado adreo de cable de fibra dptica, para ser utilizado en la
transmision de voz y datos en dreas rurales, urbanas y suburbanas de
nuestro pais. Usando al 100% la infraestructura existente de la red
de energia eléctrica de alta tensién de nuestro pais, reduciendo asi
al maAximo tanto los costos de instalacién de nuestra red dptica asi
como el tiempo requerido para su . creacién e instalacidn,
manteniéndose a la vanguardia con el resto del mundo y siendo de
vital importancia en el ambiente econdmico actual de nuestro pais

(Tratado de libre comercio).



CAPITULO II

DEFINICION DEL PROBLEMA



La necesidad de comunicaciédn entre las zcna’snurbanés Y-

zonas rurales, nos obligan a desarrollar. tecmcas y s:'stemas para

poder optimizar los recursos, degtlnados por el presupuesta nac10nal

para la creacidn de la red de camumcacién, la 1mpqrtan

variaciones de la demanda de’c'e mxento*y' a ~me_5m—ar e calidad,

'ollo de sistemas, colocandenos a la

desarrol!o mundial .

costo y eficiencia en_e} d_esa

Ja

vanguardia - con. vespecto:!

ntorno para‘ los ‘sistenas de comunicacidn parece

per spe:'tiva'," el

vcomplxcarse cad ‘dia més._ Una manera de responder adecusdamente a las
presxones Yy .a 105 retos que se presentan, es la creacidn de una
infraestructura sélida, eficaz, econémica y de rapida aplicacidn, en

“la cual podames basar la red de comunicaciéan.

€l desarrclleo de la telefonia Rural se intensificéd hace 10
ar’\‘.-zs, época en la cual, debide a su cocte y complejidad, las redes
existentes,'pocas «nh esa época, solamente eran accesibles a grandes
zonas urbanas, tales como Distrito Federal, Monterrey, Guadalajara,
entre algunas wolras, pasando a segundo términe las  entidades
sublurbanas y rurales privandsolas de los servicios de comupicacidn.

En los momentos actuales y entorno al desarrello mundial
nos &S tmprescindible, (3} lograr establecer los  canales de

comunicacidn con las wonas suhivhanas y rurales de una manera rapida

S



y ecendnica, para’ poder mantener nas ccmpetitfvos a nivel mundial 'y
fortalecer él crecimiento ‘de nuestro pais, logrando . con.esto mejorar

“1a calidad.y elf nivel de-vida de todas las persc’masv.;

La creacién de 1a infraestructura se ha visto frenada por los
altos costos que involicra la. construccien de’ las canalizaciones
requeridas para alojar la ‘ved de. tibra. 4ptica, 1a .'cénaliza:ipn

utilizada hasta el momento, -es la canalizacién F?ancesg.



CAPITULO III

FIBRA OPTICA



ITI.1. VENTAJAS DE LAS COMUNICACIONES POR MEDID DE FIBRAS OPTICAS

€n comparacién con los tablés»de cobre, los de fibras épticas ofrecen

maltiples ventajas En'iss sistemas. de comunicacién.

- Alta capacidad de’ﬁr;ﬁé;isiénrde informacién
- Dimensionés. e s

— Peso y tiempo de instalacioén.

— Atenuacién,

~ Costo.

Central telefénica Centraleicténica

\ | Transmisor Recepln\r

' / F:b(\a dptica

/z’ 6-50 Km
{/\A/V\/\/nrmm.. S hT Ty
Senal " i Digital
anakigea Digtal Puisos luminosos

Figura 3.1 Tipos de SeRal de Transmisién en la Fibra,



IIE.1.1. ALTA CAPACIDAD DE TRANSMISION DE INFORMACION -

Las fibras épticas pueden transmitir graﬁ&es, yalhménes de

informacién - a = altas velocidades y permitir. una’ 3:onv§r5a;i6n
simultanea de un gran nimero de usuarios.

IIX.1.2.  DIMENSIONES

Un cable de 2,400 pares (TAP), c<on didmetro externo de. 80

Cmml, puéde ser substituide por un cable de una fibra éptica con
didmetro externo de 3.5 [mml.

IIX.1.3. PESD Y TIEMPD DE INSTALACION
Un cable multipar de 3.5 Km. de largo pesa aproximadamente

y requiere de B00 horas—hombre para instalarlo;
coaxial para

20,650 Kg.

un cable
la misma capacidad y longitud pesa aproximadamente

y requiere de 400 horas—hombre;

fibras 6pticas pesa 350 Kg.

18,620 Kg.

en cambio, un cable de

y necesita de tan solo 88 horas-hombre.

Cabla multipar Cabla eoaxlal c;bl-g;
oras iCAS
2%
% 2% g y

e ]

ol i Ry 7

D INRS I
A

800 horas hombre 20650 Kg 400 horss hombra 16620 Kg 08 horas hombre 350 Kg

Figura 3.2 Comparacién de requerimientc de mano de obra para
instalacidén de difer=ntes tipos de cables.



I11.1.4. ATENUACION

Conforme se desarrolla la técnica de fabricacién de fibras
épticas, se obtienen atenuaciones .cada vez mas bajas, actualmente =1
orden de 0.4 dB\Km. para fibras Monomodo, con fibras épticas de
silica, y se espera que con la fibra éptica a base de fluoruros se
logren atenuaciones aun menores; se observa la gran diferencia con
los' cables coaxiales en los que la atenuacién es del orden de 33

dB/Km,

P P
L A R AN A
LR C IR S N ]

1
T

¥
1wl are

Figura 3.3 Atenuacién en db/Km.

I11.1.5. CAGSTO

Mientras el costo de los cables de cobre se incrementa adfo

con aRo, el costo de los cables de fibras épticas disminuye, debido

al perfeccionamiento de la técnica para producirlas.



En el siguiente di#éram& se ob'servan: las gen&enci.as del
costo de "lo‘s."cables; .‘noégse .quek los prety:‘i'os ‘de 1_1_:5 ‘cables' de cobre
(par,,:vn{i’cr'o;:'oaxial‘ y coaxial) van enybaumento en tanto que el precio
.del cablﬁek' de ﬂ.bra dptica ha disminuido. .

gfm . ' Tendencias de los
costos

Microcoaxial

Fibra 6ptica
Par

- . ' {
T T T )
K 8¢ a2 84 86 Afios

Figura 3.4 Tendencia de los costos.

Si consideramos el costo total del sistema de comunicacién,
resultard siempre mas econémico usar fibras dpticas que cualquier
otro tipe de cable. Cuando se necesita transmitir mucha informacién ¢
Namero de canales ? entre dos puntos Yy se requiere hacer enlaces de

larga distancia.

I1I.1.6. OTRAS VENTAJAS DE LAS FIBRAS OPTICAS

Las fibras épticas son flexibles, de bajo peso y permiten
la propagacién a muy altas tensiones, sin la necesidad de
transformadores gque aislen la corriente; también son inmunes al
ruidae, no radian, son altamente resistentes a intrusién e insensibles
a interferencias de vcampos electromaanéticos causados por medios

externos. Par ¢stas y nuchas otras razones de peso, que se expondran

10



a lo largb de ‘13 tesis, Se espera un uso universal de las fibras
épticas .en 1os .sistemas de comunicacién, Telecomunicacion'e's,_ redes

locales, instrumentacién y control.

Figura 3.3 Inmunidad a Medios Externos en la Transmisiodn,
111.2 CABLES OPTICOS

Para poder utilizar la fibra en foarma practica, ¢sta debe

de estar protegida contra esfuerzos mecdnicos, humedad y otros

11



Factores que afectan el desempeno de la fibra. F‘orﬂ e”l').o»es necesario

. proporcionar “una Mestruc ura' a; fibra forméndose asi el

cable 6pt1 co.:

dependiendo si:'el ‘cable sera

iné.}‘:ala_do, ya.iséalien ductos subterréneos,‘ enterrado directamnente,

suspén_dido en postes, sumerguxdo en agua, ete.
111.2.1. GENERALIDADES

El mecanismo de propagacidn y las propiedades fisicas de
‘las fibras 6pticas son diferentes a la de los conductores metdlicos

convencionales, sin embargo, el propésito bidsico de la construccién
del cable de la fibra éptica es el mismo que el de los cables de
telecomunicaciones metdlicos convencionales.

Las propiedades que se mane jan song flexibtlidad,
identificacién de fibras, peso, torsidn, vibracién, limite de
tensidén, facilidad de pelado, facilidad de cortado, facilidad de
alineacién del cable y la fibra, resistencia quimica, resistencia al

fuego, resistencia a la penetracién de agua, atenuacidn estable, etc.

Los parametros mas importantes que deben ser tomados en
cuenta para escoger la estructura y los elementos que formaran un

cable especial sonsz

a) Esfuerzos maximos permitidos en ia fibra durante su
fabricacidn, instalacion y servicio.
b) Fuerza lateral dindmica y estatica maAxima e jercida sobre la

fibra.

-~

c) Flexibilidad

i2



d) Rango de températira 'y medio ambiente}donde el cable va a

Ligern { Pequana.

Baja pérada / Gren wncho chu bence

o e ko campos Lhecta M GO

Figura 3.6 Factores gue Influyen en ¢l Disefo de un Cable.

Las condiciones ambientales a ser comnsideradas dependen del
lugar donde el cable de la fibra éptica se vaya a inestalar, este

puede estar:

- En el aire.
— Enterrado
-~ Conducido por ducto
~ Bajo el agua
~ Utilizando un alambre externo como guia
Las factores que afectan en cada c¢ondicién ambiental se muestran en

la siguiente tabla.

13



Condiciones Ducto

Ambicntales Aérco Entecrradof Conduit Tunecl | Submarino
= Dukodel cabie debido = Swpzrdie levastads | Dot esble b= | - Duso detidan)
pa o por idonla | fuces
Temp - . compaaién .

~ Tncsemers entas pérdivs
¢pticns debidon s sy y
baiss temprrtuas.

— Duto par ls preside dcl
Viento viewts.

- Dubo por vaiven det eable.

= Do porfas vibacioses
Dafio porsal | - Comoson de mouks — Cotrosta detido s — Conrosdn debiod
sqanlide. slagm k.
Lluvia = Corrouitn de metsicay ~ Comodda de metakes | — Comonidar de
putretaceion de uaders. metales
= Corrostra de meutes
~ Joremenio en las pnidas
Humedad opuicas debidon lagenera= | - Il 8l aérea =lpul o) atreo | Igmel al séwo | - Igwl ol stren

citn deagm.
= Desremento de la foraten
do afibea.

Tabla 3.1 Factores Relacionados con las Condiciones Ambientales.

I11.2.2. PROPIEDADES MECANICAS DE LA FIBRA.

Los factores a ser considerados en 1a construccidn de
cables de fibra ¢ptica son los tipos de fuerzas a los que el cable
serd expuesto durante la manufactura, instalacién Yy operacién, como

se nuestra en el siguiente diagrama:

14



Fusrza lateral

Cableado,
Manufactura dol cable
Tenslé: Microcurvatu
Torsié Casacteristicas
Curvatura. de transmision
Curvatura:
N Macinicas
Instalacidndel cable o,

Humedad:

VibraciGn
Operacién dol cabl T
Cortosién

Figura 3.7 Factores considerados en

1a Construceidén de un cable
Fitra Optica.

Los fendmenos resultantes, tales como wmicrocurvaturas,

torceduras y tensién, pueden perjudicar las propiedades mecdnicas o

de transmisidén.

Factores basicos de las propiedades mecdnicas de la fibra
— Curvado.
- Esfuerzos.

-~ Humedad.

I11.2.3. CONSIDERACIONES DE DISERD.

Mecanicamente el vidrio es considerado un material fragil,

sin embargo al presentarse como fibra su resistencia longitudinal a
la ruptura es muy alta llegando inclusive a acercarse a la del acero.
Asi la fibra o6ptica utilizada en telecomunicaciones poseé una fuerza

de tensién a la ruptura muy elevada.
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’ ecanicas que existen entre 1a f;bra de

d d~de elongacién Y su

vidrio .y el alamb

‘resisténcié»t?aﬁsVersal a la‘ruptur

r.z.4. a.t-:nsmns 'DEUN CABLE" oPTICO. -
En la 'fahricacibn de cualquier cable optico se busca
minimizar los defe:tos estructurales de la fibra, ya que ellos son

los principales causantes de pérdidas.

los pardmetros mds importante gque deben sSer tomados en
cuenta para escoger la estructura y los elementos que forman un cable

son:

— Esfuerzo mdximo permitido en la fibra durante su
fabricacién, instalacién y servicio.

— Fuerza lateral dindmica y estdtica maximna ejercida sobre la
fibra.

~ Flexibilidad del cable.

— Rango de temperatura

= Nimero y tipo de fibraz a utilizar en el cable.

Componentes de un cable éptico.

~

a) Cubierta Primaria
b) Cubierta Secundaria
c) Miembro de Tensién

d) Barrera contra la humedad

-

<) Armadura

f

~

Cubierta del cable
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Los principales materi}ales'«utilizados como mienbros de tensidn en un

céble ae fit:yra*;é:ptxc'_a 501

-

a) Acero

stico.

b) Filamentoipld

. é), Fif)ra

d) Fibras de’ vidrio.

-

e ,’Pltésti‘co reforzado con fibras.
I11.2.5 PRUEBAS A LOS CABLES.

Una vez fabricado el cable puede evaluarse en sus
propiedades d4pticas, mecédnicas y térmicas. Para las caracteristicas
épticas se elaboran las mismas pruebas a las fibras antes de la
fabricacién del cable.

Ello se hace con el objeto de evaluar las pérdidas épticas
causaras por el proceso de fabricacién del cable.

Los cables se sujetan a pruebas mecdnicas para establecer
si pueden conservar sus propiedades al estar sometidos a esfuerzos
mecanicos en diferentes ambientes, a diferentes temperaturas.

Las pruebas se establecen en base a normas iniernaciconales
y c»omprenden tanto cables para uso comin como para usos especiales.
Las principales pruebas mecanicas a las que Se someten los cables
son:

a) Prueba de tensién.
b) Pruecba de flexién ciclica.
c) Prueba de torsidn.

d) Prueha de impacto.

Las principales pruebas térmicas y ambientales que se efectian a los

cables dpticos son:
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.a) Prueba de ciclado térmico.

b Prueba’ﬁe penetracién de agua.
I11.3 INSTALACIUN DE UN CABLE OPTICO.

. vEn cahle de fibra é4ptica por su cara:eeriQEica'de tamaro y
peso, permite gue sea colocado en grandes longitudes de hasta 5,000.
‘[ﬁts;] Lés‘técni:AE usadas para la instalacién son similares a-la
de los c¢ables convenciovhales. Sin embargo, se ‘reduié:e de
pre:aﬁciones especificas durante la instalacién, esto con»el‘fiﬁ de

minimizar los esfuerzos de tensién y dobléz.

Existen bisicamente § tipos de instalacién del cable éptico.
a) Instalacién en ductos subterraneos.
b) Instalacién directamente enterrado.
c) Instalacidén aérea.

d) Instalacién submarina.

-

e) Instalacién en interiores.

I11.3.1 INSTALACION EN DUCTOS:

La mayor parte del cable éptico instalado para
telecomunicaciones en distancias largas, se encuentra en ductos
subterrdneos. Esto se debe a que se aprovecha la red de ductos ya
instalados para cable de cobre, también a gque pueden manejarse ambos
tipos de cable en las nuevas redes de ductos y ademds permite futuras

expansiones a bajo costa.
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Antes de iniciar 1a 1nstalac16n en ductos o' inmersién del

cable . Optlco se deben segulr los sxgu1ente§ pasos.

b

-

<)

&)

-

e

ar 105 planos de la ruta a inshalar y camprobar que

estos correspondan fxsicamente a la zona donde Se va a

'trabaJar, revisando las condiciones del terreno, el namero

de po;os.

Iﬁspeccionar los pozos y comprobar gue se encuentren en
condiciones de trabajo.

Verificar que la trayectoria del cable se encuentre libre de
obstaculos en los ducﬁos.

Comprobar que se tenga todo el equipo necesario y los
recursos humanos indispensables, ello incluye el mismo cable,
vehiculos, protecciones, equipo de comunicacién, etc.
Comprobar que el nimero de carretes del cable, el ndmeroc de
fibras, la longitud del cable, etc. correspondan al cable a
instalarse.

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

siguientes cuidados para conservar las propiedades del cable al ser

instalado.

a)

by

Nunca debe dejarse caer el carrete o acostarle.

No debe rodarse el carrete para transportarlo, dnicamente
pequefos movimientos en el sitio de instalacién en cuyo caso
se deberd seguir el sentido de rndamiento que indica la
flecha en el carrete.

MNo debe retirarse las tablas de proteccidn del carrete hasta

que se comience a vealizar la inmersidn.
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se utll izan para
especiar. cuid I ]
1nstalac16n‘ya

cable.’

. S A =5
telefonicos'convencionales es conveniente'

de 4 pulgadas de diAmetro

~subdivldir e! duceo mediante tubos de: menor diémetro elaborados con
PVC para ‘apravechar mejor el espacio del ducto y. darle mayor

:protecc;un'al cable éptico.
IIr.3.2 INSTALAGCION DIRECTAMENTE ENTERRADO

La ruta propuesta para el cahle enterrado debe ser revisada
antes de iniciar los trabajos de construccién. Es necesario
determinar con exactitud la localizacidén de todos los puentes,
curvas, cables de eneraia enterrados, tuberias de gas y de agua y de
otros cables telefénicos enterrados y completar con las profundidades

de todas estas y localizar los puntos de interseccidn,

La localizacién de las cajas y puntos de empalme deherd

definirse por adelantade en cualquier trabajo.

La instalacién del cable directamente entervados, requiere
de una supervisién muy estrecha, debide a que las cperaciones de
apertura, colocacidén del cable y cerrado de zanja se realizan con
bastante rapidez, si se usa una magquina excavadora que en general

¥ste o5 el mitode mas econdmi.n para instalacién de cables épticos
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Directamente enterr‘adqs.ﬁ' Adenas :‘que. una. vez. enterradc el cable es

'inposible realizar una

as sobre el éable se debe

a’;velocidad mas baja posible y

lul_:rh:}jmdo»-«cbnslt'ahteménée« e de':l‘a‘ bobina para que gire
librenif;n‘ée. -

Cualquier cambio en la velocidad del excavador puede causar
un - cambio en la velocidad del suministvo del cable y provoca una

sobretensisén en el cable.

Al tender el cable mediante el excavador hay que evitar las
curvas agudas, puesto que ello dafa a las fibras dentro del cable,

aungue el cable fisicamente no presente ningdn dafo.

S« recomienda que la apertura de zanjas se haga con un
método mecanizado reduciendo al minimo la excavacidn manual. Ademds,
el ancho de la zanja no debe ser superiar a 10 cm. para cbtener una

maAxima velocidad y eficiencia.

I11.3.3 INSTALACION AEREA

Existen dos tipos de cable para ser usados en instalaciones aéreass

a) El cable #ptico auto soportado.



b) Cable éptico para sujetarse a un alambre de suspensién

externo.

Los' cable

siguiendo los?®

convencional &

astante alta sobre la
'qiqfe su propia guia,
Emts.J. -Antes de hacer 1la
rz(c‘:bs' mecdnicos a gue estard
no excedan a los valores
s: las condiciones del terrenc

permxten Junc fécil a:ceso por vehxculo, se montard el carrete de cable

sobre un camicm y se’ desenrrollarA a lo largo de la linea de postes.

El cable se jala del carrete y se coloca scbre poleas
localizadas en cada poste en el lugar donde finalmente el cable serd

su jetado.

8i el terreno ho permite el acceso por vehiculo, el cable
serd jalado en forma manual e instalado en los postes de manera

similar.



La _quveci‘An a>‘1ors ’post‘es se hace -por bmedi'o de'sujeéadores
convencionales ‘Be ace;'o‘rigalvanizado‘ de -un ;tamaﬁo que ﬁe-rmi‘{:-va
) 9dap?§f§e "a‘:,; la guké qe suspensién-b Ct;larjlrfo se -usa una guiA de
_suépensivén h;lyo ,:m'evt;éli;:a de requiere de sujetado;'es especialmente

diseRados para no-dadar a la guia.

Instalacién_en gla-bres de suspensién externa.

La utiliz‘a:ién de alambres de suspensién externa reporta
algunas venfajas; ‘El. alambre de suspensién puede instalarse por
aaelantado,. si'guiendo los métodos convencionales o bién puede usarse
alguno ya ekiétente que esté realizando alguna otra funcidén ( cables
de guarda, cables de energia etc.).

El :abllé éptico se une al alambre externo embobindndole a éste en

forma helicoidal.

La instalacidn de cable éptico en una guia externa por medio de la

maquina embobinadora se realiza de la siguiente manera.

a) Se efectua, una estimacidn precisa de los requerimientos -de
cable calculando 1la distancia entre torre y sumandole el
cable excedente por la formacién de la catenaria, para poder

efectuar la requisicién del cable al proveedor.

b) Se planea conjuntanente con la Comisién Federal de
Eléctricidad o con la Compafia de Luz y fuerza del centro
segdn sea el caso, los dias disponibles para poder trabajar
en las 1lineas de alta temsidn, planeando de é4sta forma las

cuadrillas requeridas para la instalacidn.
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)

La instalacidén inicia con la mov:;tlizacibn del
requerido @

quipao

Una camioneta por cada
brigada de trabajo.

Una maquina embobinadora

por briéada. ; ;
Una gria manual \_:oH cépéciqéd
de carga de 2,000 Kg.
Herramienta de ;naﬁo‘;ara cada’
integrénfe de 1$'pri§;dé.

Un equipo deé intercomunicacién

'por brigada.

Equipo de seguridad para trabajar

a mas de 30 [mtsl. de altura.

equipo

d) Se inicia la instalacién preparande la maquina embobinadora

[
~

£

con el cable y se verifica el buen funcionamiento de sistema

motriz.

Se¢ inicia el ascenso de la mdquina embobinadora por medio de

la graa manual colocada en la cima de la torre.

Una vez montada la maquina en el cable de guarda, se inicia

su operacidn hasta la préxima torre donde se verifica el

consuno del cable y en caso de requerirlec se reemplaza

la bobina, para continuar con la instalacidn.
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>

I11.3.4 INSTALACIDN SUBHARINA

able requxere de una'

La. xnstalacx&n de. éste i:ipo -de

Es necesa\'io hace

pl.aneacn‘m aprop:ad" una- inspec‘:lfm fisica de la

ruta, se reahza un.mapa del fon ruta se marca’ con

boyas y: se. tlende un cable para facxlxtar el segulmxento durante la

lnstal aci 6n.

Antes de la instalacién se realizan pruebas en tramos
pequedos de forma consecutiva para localizar obstdculos, investigar

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

Para la instalacién, las bobinas utilizadas se colocan
frente al arado deslizable, que es jalade por un winch, el cable se

alimenta a través de un brazo suministrador de cable.

El arado contiene en la punta un dispositivo que arroja
agua a presidén, permitiendo que éste penetre facilmente durante la

instalaci én para asegurarse gue el cable sea adecuadamente cubierto.

I11.3.5 INSTALACION EN INTERIORES

Los cables épticos para interiores estan construidos de
manera diferente a los cables usados en exteriores. 7 Huchas
admini straciones recomiendan que los cables para interiores contengan
un cubierta externa de material rvetardante a la propagacién de

{ncendios, tal como PUC o los poliuretanos.
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Los cables. épticos 'en:'l_as éentra_le’s'te’léf@nicas normalmente

se  instalan .‘Sobre - ‘charolas’

cuidadosamente’:la
excesivas' Qe corten

‘eruza por donde .

diferentes niveles o se

Cuando 1‘§s~ Cable .cv{uia{n
encuentran ;1 alcance Hel p‘ﬂblico.‘ s,e‘vrles deben proteger al menos con
una cubierta metdlica en forma de * U'f'_; para no exceder la mAxima
carga de tensidn del cable, cuando este . corre 'en forma vertical, s«

debe sujetar cada metro por medio de cintillos de metal suave con el

propésito de no dadar el cable.
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CAPITULO IV

SISTEMAS DE LA MAQUINA



"IV.1 SISTEMA DE SOPORTE Y DESPLAZAMIENTO LINEAL

IV.1.1  INTRODUCCION
‘Anbos sistemas tienen la funcidn tanto de soportar todo el
peso de la maquina asi como de provedr el movimiento necesario para

que la magquina se desplace de una torre a otra.

IV.1.1.1 SOPORTE DE LA MARUINA:

‘ El soporte de la maquina se harad a traveés de un conjunto de
elenentos los cudles deberdn mantenerse sobre el cable de guarda para
asegurar una buena posicidén, por leo tanto dichos elementos deberdn
ajustarse a los diferentes tamafos de cable de guarda. Ademds debe
permitir que todo el conjunto que vd a embobinar y a balancear a fa
maguina gire en torno al sistema de soporte. El sistema de soporte
solo debe desplazarse linealnente y no debera perder la posicién
sobre ¢l rcable de guarda ya que esto traeria como consecuencia que la

maquina no dejara bién colocado el cable de fibra éptica.

IV.1.1.2 DESPLAZAMIENTO LINEAL DE LA MAQUINA:

El desplazamiento lineal de la maquina se hard a través de un
conjunto de elementos mecédnicos, los cudles, estaridn conectados
directamente con el sistema motriz a través de un acoplamiento
mecdnice, el cudl servird para transmitir el movimiento a la mdgquina

embobinadora.
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v.1.2 PRINC!PID DE DPERACIDN

Tanto el sxstema de soporte como el sistem de desplazamiento

1ineal estaran xntima s antarén con .

los mismbsf'elem’er_\éds, ‘1os:culles principal “de dar

soporte ‘a trod'a'_ 1_avv ti'empo que

serviran péra‘ qué se: ‘de las torres

de energxa eléctrica de alt

Los: sistemas de soporte y desplazamiento lineal tendran como
base’ o apoyo a elementos, los cudles estarén colocados, uno en la
parte delantera y otro en la parte posterior de la maguina (como se

muestra en la siguiente figura)d.

SISTEMA DE SOPORTE
Y DESPLAZAMIENTO
LINEAL

ELEMENTO ELEMENTO
ASERO DELANTERO

FIGURA IV.1

El movimiento aque proporcionard el sistema motviz serd
aprovechado divectamente por el elemento de punta, el cuil, debe
givar sobre el cable de guarda para con esto hacer que la maquina se
desplace linealmente. Este elemento deberd ser diseRado de tal manera
que sea rigido para que pueda soportar el peso de la mdquina y a su
vez no se resbale sobre el cable, ya que &l movimiento de giro se

debe aprovechar al naximo en el sistema de transmisién de la maquina.



EX elemento que estara colocado en: la parte-postenor de la

méquina servxré :omo saporte Y tamb;én se desplazara qirando sobre el .

cable de guarda por lo: ue‘debera tener caracter sticas 1milares, al‘

el emento del antero :

Los' elementoﬁ que girarén sobre ‘el cable'de guarda estaran

acop‘l'adé‘)s_’:o 7. 1 sistema de transmxsxén de. la méquina y um.dos entre
si, para proporcxonar soporte tan!:o al'sistema “de emi:obinado como al
sistema de balances ya que, ambos sistgmas se desplazaran girando
.,sohrbe drit:'hb‘é elementos de soporée.

'Para poder .colocar el cable de fibrva ¢ptica, el sistema de
emhnbinadq debe ‘girar‘er\ torno.al c‘_able de guarda al mismo tiempo que
la ;mAquina; vav 'a\;anzanda sobre el mismo cable. For esta razédn el
soparté. de‘ la vméquina debe estar constituido por un conjunto de
eiernentos los; . cudles, permitan avanzar al misme tiempu que el

5i5telﬁa de embobinado gira en torno a dicho soporte,

XV4i.3 ALTERNATIVAS PARA EL SISTEMA DE SOPORTE Y DESPLAZAMIENTO
LINEAL
ALTERNATIVA 1 Combinar un par de placas (con una rvanura ech el
centro de tal forma que por ahi se pueda introducir el cable de
guarda) con € barras de acero de tal forma que permitan el giro de
toda la estructura y a la vez 1o sufran deformacidén. Dichas placas
estaran unidas a un par de poleas, las cudles, serviradn para
propovcicnary el movimiento sobre el cable de guarda.
For otrc lade, las barras que uniran las placas, tendrén
moentados un par de rodamientos (en cada barva) para que se permita el
gira del sistema de embobinado sobre los mismos. (como se nuestra en

la figura IV.2)



1.~ Polea delantera
2,- Polea trasera
3.- Guirda polvo
4.~ Acoplasiento
5.~ Base circular
6.~ Rodamientos

" 7.~ Apoyo pata goles
8.~ Barras
9.~ Engrane tecte
10,- Chusacera
11.- Soporte
12.- Flecha
13.= Engrane cinico
A~ Cable de guirda

FIGURA IV.2

ALTERNATIVA 2 Utilizar un par de placas ranuradas de tal forma que
se pueda alojar el cable de guarda entre ellas y fijar en ellas

varios rodamientos para soportar la estructura que va givando sobre

ellos y unir ambas placas_a través de un_ elemento _sélido que permita

también e} alojamiento del cable de guarda. Pero a su vez dicho
el emento sélido debe poder unir, a un par de poleas, las cudles,
proporciconardn el desplazamiento sobre el cable de guarda. (ver

figura IV.3)

1.~ Polea

2,- Dase

3.~ Elesento sélido
con ranyrs

4.~ Rodanientos

5.~ Cuerpo que alojara
2 105 sistems de
eabodbinado y de
balanceo

FIGURA IV.3
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IV.1.4 SELECCIDN DE LA HEJIJR ﬁLTERNATIVA
Ventajas y: Desventa.)as de la Alternahva 1

VENTAJAS.* :

.- ra:;l ’?ab’vicajc :
2i- FA:U cau‘béé.‘:ur; :

3.~ Cos(:o especto a; 1a otra alternatxva

.- Fécilz manten miento !
- F'A'i:il reposxcién de piezas
6 - BaJo peso con respecto a la otra alternativa ya que se atilizan
barras de acero
" DESVENTATAS:

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

2.~ Incrementa el tiempo de armado de la maquina en el campo

Ventajas y Desventajas de la Alternativa 2
VENTAJAS:
1.~ No requiere que los rodamientos estén alineados entre si
2.— No necesitan ser del mismo tamadc las placas
DESVENTAJAS:
1.~ Cesto elevado
2.— Disefio muy complejo
3.~ Peso elevado
4.~ Dificil acceso para reposicién de piezas

S.— Incrementa el peso de la maquina por usar un cuerpo sélido
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El . criterio { de sel’ecvcidn de 1a meJur alternativa ' se
iundamenta prxncipalmente en el costo. y: en el peso.

Bajo los das criterios anter:ores la alternativa seleccionada

para 4ste sistema es la ALTERNATIVA 1

~IV.1.5  DESCRIPCION DEL SISTEMA DE SOPORTE Y DESPLAZAMIENTD LINEAL

Como se muestra en la figura IV.2 el sistema estd compuesto
por los siguientes elementos:
1.—~ Dos poleas:

Estas poleas seran de aluminio para aligerar su peso y
deberan tener un recubriemiento de hule para que no se derrapen al
girar sobre el cable de guarda.

2.- Dos placas ranuradas:

Las cudles, servirdn como soporte para las poleas y ademds en
las mismas placas se montardn se‘is barras de acero.
3.— Seis barras de acero:

Las cudles, serviradn como flechas para alojar un par de
rodamientos en cada barra y estardn unidas a las placas de manera
que los rodamientos gqueden colocados paralelamente 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 utilizardn en éste sistema, se leg
1lamar3d de la siguiente manera:s
1.- La polea que irad en la parte delantera de la maquina, se le
llamarad polea motriz, yva que su movimento serd transmitido a todo los
demds elementos con los que estard interconectada a través del

sistema de transmisidén.
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2.- 'La polea que iré en la parce trasera de Ia.méquxna, se le

llamara poleA'conducida ya que esta polea solo serv:ra para apoyar a

la méquina y ‘no ransmxtira nxngﬁn movimiento a otro sistema.

» Los balerosr servirén cnmo guias para que gire todo el
_ﬁecénismo‘rotatorio, pero se debe.asegurar que_el eJe de giro de todo
el ;istéﬁafcdincidé; con ;l‘eje de él,caﬁle de guarda, para tener un
desarroiis concéﬁtr{coréﬁ todo momento y no se presente cabeceo en la

miquina, 1o cudl impediria un trabajo adecuado
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IV.2 SISTEMA DE BALANCED
IV.2,1 INTRODUCCION

Debide a que la maquina emhobinadora aérea, se ird
desﬁlazando sobre el cable de guarda simulando el movimiento de un
mévil sobre un monorriel, se debe considerar la importancia de
mantener balanceada la mdquina en todo momento para que no pierda su
posicién y a su vez se desplace libremente scbre el riél, el cudl,
ser4 el cable de guarda de las torres de energia eléctrica de alta
tensidon y tal balanceo se deberd realizar a través de un sistema
especifico para estd funcién, al cual, le 1llamaremos "sistema de
balanceo".

Este sictema tendrd la funcién de proporcionar a la maquina
un equilibrio constante durante todo el recorrido entre torre y
torre.

El sistema de balanceo se deberd diseRar de tal manera que
conforme avance la maquina, compense el peso del cable de fibra
dptica que se ird alojando en el cable de guarda. De tal manera que
se. logre tener un equilibrio, en todo el conjunto rotatorio en
cualquier instante; durante el movimiento de la maquina.

Le gque se logra al tener balanceada la maAquina en todo
momento, es que se consuma un minimo de energia y poar lo tanto, el
desgaste en todos los elementos de la madquina embobinadora sea menor.

Se debe considerar que ta maquina deber& estar balance.ada

tanto en réginen estatico como en régimen de dinamico:
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‘v.2.1.1 BALANCED _EN REBIMEN ESTATICD.

Para mantener balanc cada, |

la méquina en régxmen estatico, se

debe contar :ar1 una = de'elemenbos, losrcuéles,, tendran 'ia
funcidén de mantener a la ‘maquina en equ librxo -:uando esté mcmtada
sobre el -

Esto quiere decir iqué a

se haya empezado a desp ',guar’da- Pa\'a lograr

éste equilibrio, ‘se deberé :onsiderar a’ todas laé‘ piezas de 1la
maquina cono. cargas :oncentradas en -di ferentes puntos y para poder.
balancear ',habré'rque . sum:.nxstrar las cargas concentradas que Sean

neces.;\ri.‘as’ eni_diférentes puntos hasta loarar el equilibrio.

1U32.1:3 BALANCEC EN REGIMEN DINAMICO.

' ‘Una ‘vez que la maquina empiece su desplazamiento, también
vivniciar‘é l1a colocacién de cable de fibra éptica sobre el cable de
jgl;la:l'dé. Puesto que el cable de fibra édptica serd proporcionado por el
carrete que lo contiene, éste carrete ird perdiendo peso. Por esta

;ézﬁn se rcontard con un conjunto de elementos los cudles tendrén la

funcidn de compensar ésta pérdida de peso.

IV.2.2. PRINCIPIO DE DPERACION DEL SISTEMA DE BALANCEO.

Al montar 1la miquina sobre el cable de guarda, se debera
contar con elementos los cudles servirdn para balancear a la misma,
sin que estd se mueva.

Una ver que la mAquina se empiece a desplazar e inicie el

embobinado de cable de fibra dptica, perderd peso y ésta pérdida de-

5]
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peso ocasionara un desbalam:eo, el cudl, se iral i‘nc;ementéndo

que esﬁ

Iv.2.3.

pueden

conforme avance 1a méquxna y disminuya el "'pes

éfé'cbioéa’ﬂo el carrete de cable de fibra é6ptica.

" ALTERNATIVAS PARA BALANCEAR LA MAQUINA
La maquina se balanceara con diferentes elementos,

gser fijos o méviles

ALTERNATIVA 1 Utilizar una o varias masas fijas

1.~ Base parz apoyd

2.~ Flecha para colecir
los contrapesos

3.~ Contrapescs

4.- Tornillo
tijar

para

- Seguro para ao

persitir

12 salida

de 105 coatrapescs

FIGURA 1IV.4

Venta jas:

1.— Bajo costo.

2.— Disedc nuy sencillo.

3.— Facil de sustituir.

Desventa jas:

1.~ Sola balancea a 1a maguina en un instante.

del- carrete,

este

los culles

2.—- Dcasiona problemas de desajuste en los demds componentes.

3.— Genera mayor consume de¢ energia,
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ALTERNATIVA 2 Utilizar una masa movil.

L Tqrni_lll; stn fin
2.~ Enh;ane de sin fin
e ‘Bar’vva quh

4, Eleatnto de tnsasble

5.~ Contrapese wivil

FIBURA IV.S

Venta jas:

1.~ Puede mantener el balancéo en todo momento.

Desventa jas:
1.~ Tendrd un costo mas elevado que la alternativa anterior.
2.— Requiere de un elemento mecdnico especial para su movimiento.

3.~ Este elemento serd muy largo.

ALTERNATIVA 3 Utilizar masas fijas y una masa mévil.

Estructuras
1.~ Tornillo sin fin
2.~ Engrane de sin fin
3= darra quia
4.~ Eleaento de ensandle

Contrapesos:

5= Contrapeso afyil
6. Cortripesos (ijos

FIGURA IV.6
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-VentSJasz

1.—Ba1aﬁqéo'de la‘méqﬁiné”en.tﬁd"momenfof

2.-Ahorro ‘de’‘energia.

3.—Apr6\(ecﬁ_ani eﬁtb eficienteide la piét.:enr;‘fa de la unidad motri_i._

- 4.ZMenor’ desgaste -de.lasip

5.,—Mgrv\o'|'-; potencia’

§.—Mejbr 's_.béne'figéidE ‘a mediano.y largo plazo.

}'Des;ventvéje‘ls: -
1.—0;35&; elevédo‘ debido a la incorporacién de un elemento especial,
el. cudl serd muy largo.
2.-S5e debera tener una estructura mas rigida y mas costosa.
. 3.-El brazo de la mdguina no sera muy largo.

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

IV.2.4. SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA
Los criterios de seleccién para la mejor alternativa seran

los siguientess

f.- l.a mdquina deber& estar balanceada en tado momento.
2.—- La alternativa deberd proporcionar el mencr consumo de energia.
3.~ l.a dimensidén de la alternativa deberd ser minima.

Por 1o tanto se selecciona como la mejor alternativa el
tener varias masas fijas y una masa mévil montadas sobre un elemento

mecanico especial (ALTERNATIVA 3, como se muestra en la fig. IV.6)



IV.2.5 - DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA
La figura IV.6 nuestra la alternativa serle'-:cionada\',;'la‘cua1",

estd constituida por los siguientes elementos:

El elemento mecanico sobre el . cudl sge :
mévil serd un tornillo sin fin 'y sus dimensidﬁ'es se - deter

adelante en 1a memoria de. cél;ulo.: -

" montada sobre una pie}za"‘fnefb"él;ic

gon!;rapeso.méyu y su pgép se’
de cdlcule. ‘ o

fLas . mwasas fib:jas_sérén ’piezas » metalicas de diferentes
dimensiones y en adelan!{e ge les 1lamara contrapesos fijos, tales

dimensiones se determinardn en la memoria de calculo.

Al iniciar el desplazamiento la maquina embobinadora desde
una torre hasta otra, también se iniciard el gireo del tornillo sin
fin, y sobre é1 se desplazard el contrapeso mévil. Se dehe asegurar
que dicho con{:rapeso no gire junto con el tarnillo para garantizar
que la maguina esté¢ balanceada,

€l sistema de balanceo contard con un elemento que tenga la
funcién de impedir que el contrapesco mévil gire, pero que a su vez,
le permita que se desplace sobre el tornillo sin fin (cuando dicho
tornillo se encuentre girando) ademds este elemento deberd ser
articulade para que, cuando la maguina llégue al final de su
recorvido, permita que el contrapesc mévil se pueda regresay
manualmente a su posicidén inicial y de ésta manera guedar listo para

un hueve recorrido.
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IV.2.6 MEMORIA DE CALCULD PARA SISTEMA DE BALANCEO

Para la determinacién de la distancia que debe tener el hrazo,

en el cual se van a’ montar los contrapesos para balancear la maquina

embobinadora aérea, debemos tomar en cuenta las medidas de seguridad

adecuadas‘ y: convenxentes para garantizar que no exista ningun
,percance que cause algn:m accidente.

: s '.Aéi que de acuerdo a las normas técnicas para instalaciones
.e‘léct:ricas se menciona en el articulo &04.1 que debe existir un
éépacio de resguardo entre las fases vivas para intalaciones aéreas

con tensién nominal superior a los 600 volts.

IV.2.6.1 ZONA DE RESGUARDOD

La zona de resguardo es aquella zona, la cual debe tener un
conductor (en este caso una fase viva) para gue no Sse provoquen
accidentes, tales como saltos de arco eléctrico o en caso de que
alguna persona o equipo se cayera de una torre de alta tensién o
subestacién elée¢trica, ho se hiciera contacto con dos fases vivas a

la vez.

distancia
minima de resguardo
columna 4 tabla IV.1

FIGURA IV.7
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En la 'siguiente tabla %e muestran 16s valores necesarios

para la zona de-resguardo. -

Tensién Nominal '} ~Altura’ Distancia Distancia Minima de
Entre fases ' “Minima’ ‘Horizontal Resguardo Entre

3 ‘Minima’ Partes Vivas

LKv1 -Emd Cm3
0.6 .0 0.05
6.6 (O 0.15
13.8 1 0.20
23.0 A 0.25
34.5 2 0.35
63.0 +S 0.69
85.0 7 €. 90
115.0 2 1.05
128.0 ] 1.25
161.0 4 1.50
230.0 q-] 2.10

TABLA V.1
Asi que, 5i consideramos la tensién nominal de 230 [kvl, en la
columna 4 de la tabla IV.1, se observa que la distancia minima entre
fases vivas para la zona de resguardo es de 2.10 (m3l.
Pero ya que la distancia entre una fase viva y el cable de
guarda es mayor que entre 2 fases vivas, podemes suponer que la

distancia de 2.10 [ml se puede incrementar (en este casol.

IV.2.6.2 CARACTERISTICAS DE L0OS CABLES DE ACERO

Los cables de acero, se emplean nuy poco como conductores
eléctricos. Se deben galvanizar (protegerlos con una capa de zinc)
para evitar la corrosién.

Las ventajas principales que presentan son:
i.- Alta Resistencia Mecanica.

2.~ Bajo Costo.

41




Sus dgsver}tgjas,prin}:i‘pales sont

1.— Pobres Ca‘l’act:eris(':‘icas‘ Eléctricas.

2.- E‘écility:ladﬁ ar;k Corroerse.

;8;-‘-- Pérdﬁ das»depidés:a Histéresis ya que es ‘un Mate\fi'al‘ﬂag_nvéﬂco.

ii.Caracteristicas Elétricas del Acero:

Conductividad a 20° :12.3%

: Resistividad (en voldmen) a 20° 0.15 Lo/m/mml
Resistividad. (en masa) a 20° . 1.821- - [R/m/gl
Densidad Relativa 7.83

TABLA 1V.2

Los cables de guarda tienen la funcidn principal de proteger
las lineas eléctricas de descargas directas de rayos.

El cable de guarda en las torres de alta tensidn tiene un
didmetro de 3/8" para torres eléctricas de 230 [kvl.
(Redes Eléctricas pag.46)

Los cables de guarda son de acero galvanizado y generalmente
son de 3/8'" de didmetro y 7 hilos.

tLa miquina embobinadora aérea deberd desplazarse sobre el
cable de guarda de las torres de energia eléctrica de alta tensidn,
por lo que deberd estar balanceada en todoe momento para consumir el
minimo de potencia, ademds de que asi se tendrd la nmisma tensién de
embobinado de cable de fibra éptica.

Para garantizar el balancéo adecuado de dicha maquina se ha
escogido comno la mejor alternativa, el tener dos tipos de
contrapesos, los cudles son: varios contrapesos fi jos y un contrapeso

méwvil.
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IV.2.6.3 CARACTERISTICAS DE LOS CONTRAPESOS

IV.2.6. 3 1 'j’céntrapesos fiJos; los_‘;uéles ‘5er§n' &e"diferentes

los :élculns que se

espesores deracuerdo -:cm

peso~m6vi1, este contrapeso’ sera una masa metélaca,

K i a7 mo tada snbre la - tuerca de un tornillo sin fzn, dicho
contrapeso se desplace :onforme la maquina

1 cable de guarda. con lo que Sse. geherard un momento

al momento que se estéd generando al ir disminuyendo

‘el peso-del c rr te de cable de fibra $ptica.

El-c ntrapeso mévil se calculard, de tal manera que cuando Se

inicfel'el_*embpbinado -en una torre, esté en su punte de maximo
mémépto,,es decir se encuentre al inicio de su carrera, y al llegar a
1; siguiente torre se tenga colocade en el limite de la misma.

Asi pués, en torres intermedias se¢ deberid regresar el
contrapeso mévil a su principie de carrera y se vretirard un
contrapeso fijo, el cudl, previamente ce habra especificado.

A continuacién se describe el proceso seguido para el

andlisis del balanceo de la maquina ¢mbobinadora aérea.

IV.2.68.4 CARACTERISTICAS Y ANALISIS DEL BALANCEO DE LA MAQUINA
EMBOBINADORA
Para la determinacién de las caracteristicas que deben tener
los elementos que componen el sistema de balanceo se debe tener en
cuenta la colocacisn que tendrd la maquina, una ver montada sobre el

cable de guarda comoe se nuestra en la siguiente figura.
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1.- Poles motrit

2,- Polua tonducids

3, Tornf1lo sin fin
.- Contrapese aévil

§.- Contrapesos fijos
“8.- Cuerpo de 1a skquim
1o~ Carrate
- 8.~ Expulsor de cable
A.- Cable de quarta

'nmm |

FIGURA Iv.8

La .figura anterior presenta el esquema badsico que serd
ut:lx*ado a 1o largo de ¢ste cdlculo y de ella se desprenden tanto el
dxagrama de cuerpo libre, come el diagrama de fuerzas gque intervienen
gn»la‘méquina_‘y que afectan al balance¢o para el embobinado en !as'3

torres como se presenta a continuacién.

Carraty arrers ol
Estructura e eonteapese sdvil
. W siquim

N i uy [y

B : i f1)45
A
| Pl

2 I3

Z Flecha ge} N Cale oe Iornxllo

carrrate quarat sin

D.C.L DE LA FIGURA 1V.8
we Wm

- Tl W

Je=Dc—3e————=Dm

Wcg

FIGURA 1V.9
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De donde:
Hc= Peso del carretelincluyendo ¢l cable)’
Wm= Peso del contrapeso mévil
Wfn= Peso del 6 de los contrapesos fijos
Wcg= Peso del cable de guarda

Dc= Distancia del punto de aplicacién del peso
del carrete al centro de masa de la maquina

Dm= Distancia de aplicacién del peso del
contrapeso mévil al centro de masa

Df,= Distancia del punto de aplicacidn del peso
6 de 1os pesos de los contrapesos fijos al
centro de masa
0= Centro de masa de la maquina
IV.2.6.5 MODELD MATEMATICO
Para ¢l planteamienteo del modelo matemdtico que servirad para
determinar los pesos de los contrapesos fijos asi come del contrapeso
mbvil, se¢ considerardn coma fuertas concentradas de acuerdo con el
D.C.L de la fiqura Iv.8
El cable de fibra éptica se fabrica en diferentes tamafios de
carrete y los mas comunes en el nercado son los siguientes:
.= Carrete de 25 Tkg/kml
2.- Carrete de 35 Thg/kmd
3.~ Carrete de 45 [ka/knd
Para el andlisis ge considerard un carrete de cable de fibra
bptica con las siguientes caracteristicas:

1.~ Peso del cable 945 tka/kml

2.- Rarrete de 1200 Ll
3.- Material madera
4,-- Peso total 59 L[kgl

caracteristicas adicionales:

1.~ Fesoc del carrete vacio S kgl



La maquina embobinadora aérea, ._debera.‘disé’ﬂarsve de manera que

tenga un ancho maximo deio;;tb [m] medidos -sob 1a éstﬁhﬁtura. y sin

considerar 1as’ kl‘é'rAng‘i:'h.'u‘ies de ‘la’ flecha del’ carrete’

,el’ ‘édrniilb sin

L3 subondréhelApeso' X ontrapeso mévil de

a:cdlcular el péso de’ loé coritrab'esbs fijos.

5 e ado un ‘carrete de 45 Ckg/kml ‘para realizar el
embobir"nadt::'de c;aﬁle A;:le fibra ¢éptica en tres torres. Por lo que la
maquina‘ perdera 400 [m] de cable de fibra o6ptica, el cuadl, quedara
alojado subre el cable de guarda entre torre y torre por lo gue
podemos determinar el peso de dicho cable de fibra éptica que serd el
mismo que pierde el carrete, resultando ser de 18 fkql.

Por lo tanto el contrapeso mévil compensard 18 [kg) con su
carrera.

El sequndo paso, es determinar la distancia gque debera
recorrer ¢l contrapeso mévil.

Con los datos anteriores se puede determinar la distancia que
deberad recorrer el contrapeso mévil para que balanceé el peso que
pierde el carrete entre torre y torre.

D& wancra que cl diagrama gque se empleard para determinar la
distancia que receorrerd el contrapeso mévil, se muestra en 1la

siguiente figura.

wWe= 18 (kgd fin de inicio de
carrera carrera
r= H ’ wm= 6 Ckg?
'
LA !
0,40 CmI-fe— D =7
vcg

FIGURA 1IV. 10
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Haziendo suma de momentos con’ respecto al;punto "a" de la

figura arterior.,

Per ‘lo'_t'ant.o balancear. esi

S EMA=: € 18k@d €O, 4m) - (Bkg).(Dm) =0

Despe jands Dm " tenemas

poer lo tanto, la distancia que dehera désplﬁa:a}se el contrapeso mévil
deberd ser de . 1.20 [nl entre torre‘y torre,”

La madguina embobinara cable de fibra ¢ptica en tres torres por
cada carrete de 1200 fm). De tal forma que si pensamos que el
cantrapeso midvil se desplazara 1.20 [md] entre dos torres, el tornillo
sin fin deberd ser de 3.60 fml, lo cudl es impractico, puesto que se

puede disefar de manera que solo se desplace 1.20 Iml de una torre a

otra v al llegar a la siquiente terre se rogrese a su principio de

carrera para iniciar de nueva el procesc. Para que este procedimiento

realmente balanceé a la maquina, se debe retivar un contrapeso {ijo

en_ el mismo moment: que se reqresa el contrapeso mévil 4 su principio

de carrera.

Puesto gue la mdgquina enbobinadora colacard 400 [ml de cable
de fibra éptica entre dos torres; tendrd la capacidad de colocar toda
el cable de fibra 6ptica del carrete entre 4 torres, es decir en 3
tramos, por 1o que se deberd cdlcular para tres condiciones

di ferentes.
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Haciendo un resdmen hasta esta‘ parte de la ‘me;norién d{e;cél}:ulo
se cuenta con los siguientes datos, . ios cuéles‘,: se"l;‘VAr‘t.tdbltilbers env la
determinaciin de 1os elementos del sistema de bala‘ncéo;

Peso del carrete vacio T - . 5.‘0 Ckgl

Peso del carrete con 1200 Lm]

de cable de fibra optica . 99.0 L[kgl
Peso del contrapeso mévil 6.0 Tkgl
Peso del contrapeso fi jo nimero 1 ? Ckgl
Peso del contrapeso fi jo nGmero 2 ? [kgd
Peso del contrapeso fi jo nimero 3 ? Lkgl
Distancia del peso del carrete 0.4 Eml
Distancia del contrapeso mévil al centro de masa 1.4 Lml
Distancia del contrapeso namero 1 ? Em]
Distancia del contrapeso nGmero 2 ? Cwml
Distancia del contrapeso nimero 3 ? m]

Al utilizar el siguiente diagrama como el que representa al
sistema de balanceo, nos damos cuenta que se puede contar con una
ecuacién y 6 incognitas por lo que de ésta forma no se llegard a una

solucidén, asi que se débe generar otra alternativa.

we Wm WPy Wfz Wi

-F—Dcﬁﬁ——Dm——*

Dfy—}

Drz—t

on —st

¥cg

FIGURA IV.11
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DESPLAZAMIENTO =

— 111
<l
TORKE 1 TORRE 2
DESPLAZAMIENTOQ s>
111
%
TORRE 2 TORRE 3

DESPLAZAMIENTO szl

TORRE 3

FIQURA IV.11 A
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La otra alterna’:iva, serd emplear ‘solo" lvos &atos que se
conocen 'y con estos datos generar cada una de la ;:ondiciones. Puesto
Que sabemos que la maquina se desplazarid de acuerdo con la figura
IV.11°A.-De. é5ta manera sabemos que al llegar a la torre 4, quedara
con el carre‘l;e vacio por lo que deberd tener las condiciones gque se
wmuestran. en el siguiente figura:z

wWc= . Wm= Wfy=?
S CKad 8 CKg]
]
.i(—o_4 {-m}—%—0.20 [

Dfy=?—

X

Weg

FIGURA 1IV.12

Al FINAL DE LA TORRE 3
En este punto se termina el cable, asi gue se tiene solo el
pezo del carrete, de tal forma que la ecuacién qu.eda de la siguiente
forma:
£Mo= O

EMo= (S5ka)<0.40m>—(6kg) (0.20m)—(Ufz> (Dfz)........ (1)

Puesto que se tienen 2 incognitas se puede despejar una de
ellas e iterar con un valor supuesto ajustande a las condiciones gue
sean mas propias para éste efecto.

Se debe considerar que la distancia, a la cudl ira colocado
este contrapeso no puede ser menor de 1.40 [m} ya que el punto de
fin de carrera del contrapeso mévil es 0.20 fml y la _carrera es de
1.20 Eml por lo que partiremos de una base de 1.45 Iml y ajustaremos

a valores mas reales.
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despejando_ el peso del .contrapeso fijo nﬂmero,B{_sevtiéne;

:2"05 o

.por lo tanto, ya se tiene el peéb-dél'.-éoﬁtrapeso fijo nimero 3,
ahora seolo bastard con verificar las condiciones que tendria la
macgquina wna etapa antes. Es decir en el ‘inicio de la torre numero

tres.

AL PRINCIPID DE LA TORRE 3

We= ’ Wm= Wfs=
23 Ckgl 6 CKaJ 0.55 [KgJ]
0
f—0.4 CaQ——3c——1.40 CmI——3}0.055 Crd-}
¥cg

FIGURA IV.13

£Ha= O
EMo= (22ka) (. 40m)—(Eka)d (1.40m)-(.55kg) (1.455m)

IMg= O

S1



el contrapeso

‘Por lo tanto? se demuestra que efectivamente
'i_jo mﬁmero 3 ‘debe ser de 0l 55' [kg].
Todo X e de la torre 3

como a1 in;cio de la‘misma torre, - seyrealizaré al final y al

przn:xpxo de la torre 2. y tamhién en :I.a torre 1, con lo que quedaran

determinados los pesos de los contrapesos. fi jos.

AL FINAL DE LA TORRE 2

We= . Wm= Wfs= WFp=?
23 CKal 6 CKgJ 0.55 CKgl
0
4—0.4 Cm3H-0.20 Copk——1.245 cm—;f—f-ﬂ 3
¥cg ¢ 1

FIGURA IV.14

Para este caso, se ha considerado que la distancia Dfy debera
ser mayor que la distancia Dfg= 1.455 [ml por lo que como inicio
supondremos Dfo= 1.50 [md
con Bfy="1.50 [wl se obtienc Wig= 4.8 [¥gl
sustituyendo estos valores en la ecuacidn de equilibrio, se observa
que efectjivamente con estos valares la maquina se encontrara
balanceada en ¢l final de la torre 2.

IMy= O
EMg= (23kg) (. 40mI—(6ka) (. 20m)~C.55kg) (1. 455m) - (4.8kg) (1.50m)
IMg= O
Comprobando gque 1la miquina se encuentre balanceada al

principio de la torre 2 se tiene:
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AL INICID:DE LA TORRE "2
We= Lo Wm= Wfs=
41 [Kgd . ) . 6 Ckgl 0.55 CKgd

o

Wig=
4.8 Ckg3

- *—0.4 Cm¥e——1.40 [:na-——xiﬁ—o.oss Em}*-o.ms Em}-w}-

Weyg
FIGURA 1V.15

EMg= 0

IMp= (41kg) (. 4md>=(6kg) (1.40m)—(.5S5kg) (1.455m)~(4. Bkg) (1.50m)

‘ EMg= 0

Por. lo tanto, la maquina se encuentra balanceada de la torre

2 a la torre 3 con el contrapeso Wfo= 4.8 [kgl colocado a una

distancia de 1.5 lnl.
Analizande las condiciones al final de la torre 1

Al. FINAL DE LA TORRE 1

We= m= Wfas Wp= W=7
41 [CKgl 6 CKgd 6.55 [Kgl | 4.8 CkgJ
4 o 3 2
$—0.4 Cm3H-0.20 CmIok—1.245 Crlok-0.045 cga—ﬂ? ;
Wcg

FIGURA IV.16

Para este caso se ha considerado que la distancia Dfjp debera

ser maycr que la distancia Dfo= 1,50 Cml, por lo quej
supondremos Dfy= 1.56 [ml.

con Dfy= 1.56 [ml se obtiene Wfy= 4.615 [kgl
sustituyenda estos valores en la ecuacidén de equilibrio
que efectivamente con estaos valores, la maquina se

balanceada en ¢! final de la torre 1.

come inicie

se observa

encontrara



::no- 3

IMg= (41kg)( 43¢ kg>c 2)-c. Sskg)(i 455) ‘B €15 (4:615kg) (1. 56>

: xno— o
comprbbando~que la miquina esté_balanceada~al‘péincipio de

la torre 1 que es 1o mismo que al inicio de el récorridé.

AL PRINCIPIO DE LA TORRE 1

we= Wm= Wiy= W= WRs
59 EKgd 6 Kol 0.55 CKg] |4.8 CKgd |4.615 Ckgd
o i
0.4 crosf1.40 CmI2K-0.055 EnIdfc0.045 Crx30.06 Lo}
¥cg

FIGURA IV.17

IMp= O
EMo=(59ka) (. 4)=(6kg) (1.4)=(.55kg) (1.445)~(4.8kg) (1.5)-(4.615k5) (1,56)
IMy= O
Por lo tanto la magquina se encontrara balanceada de la torve
1 a la torre 2 con un contrapess Wfg= 4.615 Lkgl.

De todo lo anterior, Se concluye gue la maguina embobimadora

se _encontrard balanceada en_teodos los puntas del cable de quarda

siempre y cuando el contrapeso mévil compense con su_ movimiento la

pérdida de peso del carrete, el cudl, contiene el cable de fibra

éptica. De tal forma gue debe existir una relacidn entre la velocidad

embobinade con 1la velocidad del contrapeso mévil, por lo gue

procederemosg a su andligis.
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IvV.2.6.6 DOSEFICACION DEL CABLE DE FIBRA OPTICA

:Sabémos"que el cable de fibra dptica se va 'a enrollar en un

'qable.qetgqgfda‘de‘B/é"lde didmetro, y Que,_la distancia qu deberd
haber de cresta a cresta debe ser de 12", es decir de 1 [Tt1 como una
reStficéién de diéeﬁo. para no rebasar el 4dngulo maximo de curvatura
‘del c;ﬁle dé fibra éptica.

A A A A A {
jrred

FIGURA IV.18

De lo anterior, sabemos que la lengitud total del cable de
fibra -éptica que realmente se va a consumir em 12" de cable de guarda
’serébla siguiente:
Dr= A+D
donde: A= paso de la helicoidal
D= didmetro del cable de guarda
Dr= distancia real
sustituyende valores tenemos:
Dr= 12"+(3/8")

por 1o tanto, se tiene:

tambiéns: Dr= 0.314 fml de cable de fibra éptica por cada
12" de cable de guarda.
De donde se desprende, que en un metro de cable de guarda
se va a alojar 1.031 {m) de cable de fibra éptica.

Si consideramos que ¢! cable de fibra dptica pesa 45 Ckg/kml.



El consumo de peso de»éable Qe fibra dptiéé sera: "Cp"
por lo tanto; el'ﬁeso del ca%!e de fi@ﬁé'Qpéicg que se alojard en el
cable de guarda serd de Cp= 0.045 Cka/ml - -
Relacioﬁando Dr 9 Cp
Tendreﬁos que para c‘ada metro de cable de guarda se alojarad

1.031 Cml v 0.0467 EKgl de cable de fibra éptica

IV-2.é.7 DETERMINACION DE LA VELDCIDAD DEL CONTRAPESO MOVIL
El contrapeso mévil debe ser una pieza metalica, la cual, irad
sujeéa en una tuerca gque serd la que se desplace sobre un tornillo
‘s‘in‘fin, con el objeto de transformar el movimiento dngular del
,tﬁfnillo sin fin, a movimiento lineal de la tuerca, que es lo que
iealﬁente balancear4 a la maquina.
Para éste analisis supédndremos la atilizacién de un tornillo
de potencia de 3/4" de diAvnetro;A rosca cuadrada y 16 (hilos/pulgadal.
Puesto que la maquina alojard 400 £m] de cable de fibra
éptica en el cable de guarda entre dos torres se tiene gue la

di stancia embobinada de cable de guarda es des

1 Ll cg—————— 1.031 [ml cfo
X L[ml cg-=———= 400.000 L[l cfo
donde: cg= cable de guarda

cfo= cable de fibra o6ptica
por lo tanto: X= 387.88 Lm]

lo que significa que por cada 400 metros de cable de fibra éptica se

recorreran 387.88 metros de cable de guarda.
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Se  considerard’

que ~lar‘ Liuéquina\ trabdje a una velocidad

constantementeé ini forme. deo: 9. 144 Cm/mind.

adera sera.de 30T L1t /mind

tconstante

tienpoqu

: ‘A-;iont‘inp\‘aé 6ny

por. resultado. e

CComoila quina’. enbobinader . “una velucidad de

9.14;1 ‘_Cm./!ni’n".!f.;:‘:l;:-»dx_sfancia quere:arreré de'l;ln; torre a otra, seré
de 3é7.BE' _En.-J,» ehﬁbn;ész
‘ V= 9.‘l44 Cen/tind (30 f£/min)
D= 3087.88 Cml
Por lo tanto el tiempo que tardara en desplarzarse la miquina

embobinadora desde una torre a otra serd de:

D
recordando que: [V o —.

T
donde: V= velocidad

D= distancia

T= tiempo
D
despe jando T= ———
4
387.88 [ml
sustituyenda valores: To e ———

3344 (wm/mind

por lo tantao, T= 42,47 [min)



Por 1o que éste seré’el tiempo que tardaré 1 -haquinazenv

desplazarse de. torre a torre y porwlo tanto serA el mxsmo que tarde 

—--———————.—1 Cpulgl
47.24 Cpulgl
Xm 755.82 [revoluciones]
por lo tanto, se necesitan 755.82 [revolucionesl para que ¢l
contrapeso se desplage 1,20 [ml a la misma velocidad de la maquina
embobinadora.
Como sabemos que el tiempo, en que el contrapeso mdvil se
desplace las 47.24 [pulgadasl] es5 de 42,42 [mind, se tiene:
755.82 [revl
Ng§s —m—==mem—m———
42.42 Lmind
donde: af= sin fin
ng¢= 16 I[revaluciones / minutol
For lo tanto, el tornillo sin fin se encontrara girando

a 16 frpml ya que 1a maquina tendra una velocidad de 3.144 [m/mind
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En restmen de é&sta memoria de cadlcule se. tendran los

siguientes resultados obtenidos de acuerdo a la siguiente figura'z

1.~ Polea motriz

2.- Polea conducida

3.~ Toraillo sin fin
4,- Contrapeso advil
5.~ Contrapesos [ijos
6.~ Cuerpo de 1a ndquina
7.- Carrete

B.= Expulsor de cable
A.= Cable de quarda

FIGURA 1V.19

Peso del carrete vacio S.0 LKg1

Peso del carrete con 1200 [ml

de cable de fibra optica 59.0 [Kgl
Peso del contrapeso movil ' 6.0 CKgl
Peso del contrapeso fi jo namero 1 ©0.551 [Kgl
Peso del contrapeso fijo namero 2 4.8 CKgl
Peso del contrapeso fijo namero 3 4.615 [Kgl
Distancia del peso del carrete 0.4 Lm]
Distancia del contrapeso mévil 1.4 [ml
Distancia del contrapeso namero 1 1.455 Lm]
Distancia del contrapeso namero 2 . 1.50 Ll
Distancia del contrapeso ndamero 3 1.56 Cml
Longitud minima del tornillo sin fin 1.40 Lm]
tongitud minima de la cuerda del sin fin 1.25 Lml
Velocidad de la midgquina embobinadora 9. 144 Cm/minl
Velocidad del tornillo sin fin 16 Erpml
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1V.3 SISTEMA DE TRANSMISION

.3, 1 INTRDDUCCIDN

' La méquina embobinadora aérea se desplazard sobre el cable de
guarda de las torres de energia eléctrica de alta tensxén, 1o cual,
se llevard . a cabo a través de un sistema de desplazamxento lineal.
Este sistema estaré'>conectado directamente con un conjunto de
elémentps mecanicos, los cudles, serviran para tfansmitir el
ﬁovim!ento proveniente del sistema desplazamiento lineal y que a su
vez, lo transmitirdn a los sistemas de embohinado y balanceo, a dicho

conjunto de elementos se le llamard "sistema de transmisién”.

IV.3.2 PRINCIPID DE OPERACION

Cuando la maquina embobinadora aérea se empiece a desplazar,
lo hard debido a que la polea motriz estard girando, y ¢ste giro, se
transmitird a un Jjuego de elementos mecdnicos, 108 cudles, se
encargaran de <ambiar el eje de giro 90° (como se muestra en la
figura IV.20) para hacerlo llegar hasta otros elementos, los cudles

haran gque el sistema de embobinado gire en torno al cable de guarda.

LaRDiC oE 118

sentrge e 3o
tenTrad

FIGURA 1IV.20
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Por lo‘tanbo. el sttema de transm:sxén'tendré como, entrada

at gxro de la polea motrlz 12 como . salxda tanto 1 giro‘del carret?{

como del tornlllo sin fxn. ’

IV.B 3 ALTERNATIVAS DE ‘soLucIoN

‘ F'al—a llevar a cabo la transmisién de movimiento se presentarén
las sxgulentes alternativas: :
ALTERNATIVA 1.~ Usar engranes cénicos :ombiﬁados con poleas‘ y bandas
- Polea motriz

2,~ Polea conducida

~ Engranes cdnicos

~ Sistens de poleas
5.- Bandas

- Yornillo sin fin

FIGURA IV.21

VENTAJAS
i1.= Elamentos fdciles de conseguir

2.— Los elementos aligeran el pesa de la maquina.

DESVENTAJAS

1.— Reqguieren de un elemento para tensar la banda de las poleas.
2.— Incrementan de manera importante el tamafe de la maguina.
3.- Provocaria un desbalanceo considerable.

4.—- Se requiere de armar ya montada la maquina sobre la torre.
S.- Na concentran el peso «n un punto constante.

€. — Se deberd usar banda con grapas.
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ALTERNATIVA 2.- Utilizar Unicamente engranes.

.= Polea motriz

2.- Polea’ conducida

3.= Engranes cénicos

]

4.~ Sistema de engranes

5.~ tornillo sin fin

N
A

FIGURA IV 22

VENTAJAS

1.— EIl tamafo de la maquina es minime al emplear engranes.

2.~ No requiere de un sistema de tensidn.

3.~ E> desbalanceo debido a engranes es minimo.

4.—- Se puede considerar a l1a maguina como carga concentrada
en un punto.

5.~ Be puede armar a nivel de pisa para despues montarse.

DESVENTAJAS
{.- Costo elevadao.
2. - Todos los engranes se deberdn fabricar bajo especificacidn.

de la memoria de cdlculo.
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IV.3.4 SELECCION DE LA _’MEJ'DR ALTERNATIVA.

La . seleccidn ‘c‘!e la mejor, ali:e{n'ativa se bésa‘ en los

rssgui entes criterios:
1.—  La maquina por: nir\gﬂf\.mdtiVB'debéiEé"armarsé: :las-torres. ya
que esto pbdr(a'~p(o'\'oc$; acc Is )

2.~ La‘ maquina  no  debera> la zona de

resguardo, (ver sistema

Bajo los criterios anteriores se selscciona la. ALTERNATIVA 2

como 1la mejor, ‘es-.decir,: tener :40l0 " engranés como componentes del

csistema de tramnsmisién, como- se: mitestra en la siguiente figura.

1.~ Polea aotriz
2,- Polea conducida

3.~ Engranss cénicos
Fy6,fiel

4.~ Engranes Ay A'

S.- Engrames B y B’

§,- Engrane C

7.= Engranes cinicos Jy K

B8,- Engrant D

9.- Engrane E

10, Torailla sin fin

FIGURA V.23



IV 3.5 DESCRIPCIDN DEL SIS‘I‘EHA DE- TRWISIDN

Puesto que el tormllo sin_fin esta :onectado a todo un’ tren

de engranes, dicho tornlllo es” la sahda del tren.

Deberemos " consxderar 'as,, cundicxones a 1la entrada, : las cuéles
“tiene 1a polea motriz, di:ha polea se deberd
‘disedar.de tal qua':qt;e nos prdporcione las‘cundicioneg para que eh

vdel':‘t 'eq‘de' engranes se tengan las 16 revoluciones por

mihqto'vque‘necversita el tornillo sin fin. (ver sistema de balanceo)

'VENGRANES CONICOS “FHy"G","H"e 1"

Directamente conectados a cada lado de la flecha de la polea
Vmo_h"iz se encuentra un par de engranes cénicos, los cudles serviran
: exélusivamente para cambiar de direccidn el eje de giro pero nunca

cambiardn la velocidad, obviamente ambos juegos deberan girar de

manera tal que no se contrapongan.

ENGRANES “A" y "A'Y

Estos engranes irdn conectados directamente con los engranes
cénicos, por 1o que tendrdn la misma velocidad que la polea motriz
por lo tanto, los llamaremos engranes motrices, y sus caracteristicas
se determinardn mas adelante en la memoria de calcule.

ENGRANES “B" y “"B"™“

El engrane "B" estard mentado sobre el cuerpo de la maquina y
ademas estara c.onectada directamente con los engranes motrices, de
tal manera que al moverse estos, hardn que dicho engrane obligue a

girar al cuerpo de la mdguina alrededor del cable de guarda.
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El " enqrane npr vestaré montado enla’ parte pnsterxor del mxsmo_

cue-rpo del. engr ne 'uanda du:ho engrane ("B") se

vs'vervyi.ré
para’ transmlhr N
ENERANES CCINICUS :
Estos engranes, :
' - eje de éi‘{'{:i,
pero ‘no 'lya Vélocidad.‘ y

) EGRANE "D"

Este engfane, »am‘ente: con - el engrane

" cénico K"y tendré la ,,engrraﬁe‘ ugn
- ENGRANE eV

Este‘engrane,-;estaré\ conectado directamente con el engrane

"D" y a su vez servirdl p;\ra llevar el movxmiento al tarnillo sin fin.
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IV.3.6 .MEMORIA DE ' CALCULO DEL SISTEMA DE "TRANSMISION.
Sabemos que la velocidad, con’.la cual  se desplazaré la

méquxna serd proporcionada dxrectamente por la po!ea motriz: asi“que"

la vElocxdad de 30 Lft/minl serd 1.; velocidad de la ’ona de contacto

de la polea motriz. con el cable de guarda. Por" ocro lado,

sabe -ada vez ﬁue avance la maquina 1 L[ftl, se deberé dar una vuelta
compl eta del mecanismo rotataric para que se deJe a]r.uado el. cable de

flbra‘ éptica sohrr_— el cable de guarda.

'vPor lo que nos concentraremos_en diseﬁér ‘c;i:'r‘iahero de dientes
del ehgrane "A" que llevard la misma velocida& qQue l.a\bpolea motriz,
ya que se. debe considerar que cuando Ié maquina  avance 1 [ftl el
engra'ﬁe_"'B" _que conecta directamente al engrane anteriormente
descvitok dara una wvuelta completa. En el figura IV.23, se nuestran

todog los elementos que intarvienen em el tren de engranes.

w.3.6.1 DETERMINACION DEL NUMERO DE DIENTES DE LOS ENGRANES
epAn y  npn
Como  primer paso definiremos lag abreviaturas que se

emplearan en écte anilisis,

V= wvelocidad de la maquina. CetaZinind
Vp= velocidad de la polea motriz Cm/minl
Vx= velocidad del engrane "x" Cra/minl
np= velacidad de givo de 1a polea motriz Crpml

rp= radio de la zona de cantacte de la polea motriz [pulgadas]
Dy= didmetro paso del engrane “x' Cpulgadasl
Dp= di ametro de 1a tona de contacto de la polea motriz [pulgadas]
Ny= nimera de dientes del engrane "= fdientesl
n,= velocidad de giro del engrane “x¢ Crpml

€6

tambxén ge-



Tambidn:

motriz{'fieﬁ

donde: [ors p—
despe jando "n" de ia ecuacién 3  tenemos:
v

n= —————  [rpml
2ur

sustituyendo valores:
ST T Ry . )

Observamos que la relacién entre el engrane motriz y el
engrane "B" dependerid del radic ( ¢ didmetro) de la zona de contacto

de la polea motriz

67



No se nuede eleqir ‘el diametro de la zona_ de contacto de la

golea al ahar ya qu& esto puedu afectar directamente al desarrollo de

la maqmna en lo que a velocidad y balanceo. se refierc—. Por ésta

se desarrollo una eabla, la -cual, muestra los valores que se

razén,

que es la misma ’

,lav"bolea motriz,
E y por lo ‘tanto se puede

ngr anes.rque’ existe entre el engrane"B" y

" se  tomo como criterio

,pri‘nci‘palv c el engrane B! deberAd dar una vuelta cada

wven, dﬁe' la méquina avance 1 [ftl. Esto garantizard, que quede

. ,enrollada una. vuelta de cable de fibra d4ptica en 1 [ft] de cable de

guarda.
g Dp Perimetro Niamero de Relaci én
V= 30 [ft/minl Vueltas de la de
v wb Polea motriz engranes
Dp= por cada Vuelta L™
wnpg de el engrane " ——
CRPM] EPulgl [Pulgl ng
SO 2.2918 7.2 1.6 1.59
60 1.9909 6.0 2.0 2.00
70 1.6370 S.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
Sabemos que cada revaolucidén gque dé, la flecha de la polea
notriz provecard tambidn una reveolucidn en ¢l engrane motriz ya que
comd Se menciond antericrmente, los engranes cénicos solo sirven come

elementos para cambio de direccién de la velocidad.
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Dc— 1a tabla ‘énterior,' se desprende que el dlémetro de ‘la zona

de contacto de la po]ea motr

estaré restr:ngido, por el espesor de -

la pared, que debe quedar despues de des:ontar el diametro de flecha.

. De manera vgue gara el diseh’o de. la maquina se utilizara el

dlémetro de la ‘zoma- de :ontacto que grogorcione 90 Lrpml en dicha

polea ‘y‘._ademAs también gev‘\era una. relacién de engranes de 1:3 entre

el: engréﬁe motriz y el engrane"B", estos datos son suficientes para
" dar entrada a- diversos didmetros - de paso, .asi como "pasos".  para’
est:mar el tamano de los engranes.

Con_ los datos obtenidos hasta bote momento podemoé supo-ner”

'las dxferentes car :teristicas del engram.- motriz y de! engrane"B"

biémet’;'o ‘de _p’;‘so 'dgl ”e‘r"lgrl.fane "x" fpulgadasl
"N'u’_mer'o de ‘dientes del engrane "x" bdientes]
ny= [}pm] dvel engrane "x"
Px= pasoc del engrane "x" [dientes/pulgadal
Las relaciones existentes entre los valares anteriores estdn

dadas por:

Nx
Dy= e

Px
ng N2 Dy
Ny Ny D2

siendo 1 y 2 dos engranes interconcctados.
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De acuerdo a la relacidn existente “de. die tgs' entre el

. engrane "B" y. el engrane motriz de 1:3; se considerara quéi

TEl eﬁgrane 'B"* “tendra 72 ‘dient el. ‘engrane
motr‘i‘*’éen‘d‘r‘é 24>‘dientes, con 1o que poidenos garaitizar que 1a

'velocu!ad que necesatamos en el engrane

quie’ 1a1ta, es determ:nar la relacién de” engranes que iran

tanta,_

‘al: sistema automatxco de

B c-ovi"e'%.ta'd-':‘ »contrapeso mévil.

_de la tabla ]’V 3, se’ seleccionardn 90 [rpm) para la

as mlsmas del engrane motrlz, por lo tanto, el

ebe gtrar a 30 Erpm], mientras que el tornillo sin fin
(ver sxstema de” balanceo) Las dimensiones de los
engranes que compcnc—n al sistema de transmisidén estan intimamente

fhuadas a dichos valores.

Sabemos que el engrane "B" trabajara a [30] rpm y ademas se
canectard con un engrane mas pequefio, el cudl, tendra un mayor nimero
de revolucicones por minuto

Considerands que:

Dg= 6 [pulgadasl
Ng= 72 [dientes]
ng= 20 (rpml

Np

sabemos ques PR= ~-—-——
Dp
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Para conectar

1o que, si: escogemos

engrane "

por 16 téﬁto

el engfané

'y ‘adends’

por 1o tanto, -7 Dg= 3"

"» De t$l forma que

siguienter
S Po= 12

Dp= 3

ASsi

estdan conectados con

que se transmitirdn

el

la especificacidn del

[dientes/pulgadal

[pulgl

[dientesl

Lrpmd

engrane "D", el

directamente con el tornillo sin fin.

Observando la figura IV.23 nas damos cuenta que el

“E" ésta montado sobre el

Irpm] (ver sistema de

conectada al engrane

que debemos determinar las caracteristicas de éstos engranes.

balancea)

wpn,

tornillo sin fin,

y por

el cudl

71

cudl,

el cudl,

otro

engrane

lade

estd

wgu

también

estard girando a 60 [rpml,

serd

”ngrgngsf;é debe tenef‘el.miémo.paso, por

Una'relacion:de: 2:1-entre el -engrane “B" y el

60 Crpml a los pifones cdénicos que

conectado

engrane

debe girar a 16

tata

por 1o



sabemos ques

suponemcs Quest

Dp= 1 [pulgadal

por lo tanto:
Dg= 3.75 Cpulgadasl

Para determinar 21 nimero de dientes tamto del engrane “D”
como del engrane "E" se debe tener en cuenta qus;, si dos encranes
estan conectados directamente dehen tener el mismo paso.

recordando que:

suponiendo QU
P= 16& [dienles/pulgadal

despe janda Nx para cada caso s tiene:

Np= (Dp)<P>

Ng= (Dgd (P)
sustituyends valores se tiene:

Np= (13{16)> Cdientesl

Np= (3.75) (16> [dientes]
povr lo tantc, =me tiene:

Np= 16 fdientes]

Ng= 60 [dientes]
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Finalmente la eap‘eciﬁcacién de 165 engranes “np y “Ev seré-
la siauiente:
él1grane npe . )
Fdi'ev\ﬁgs/ptllgad_a]
tputgadal.

‘Cdientesl

1E'rpm3
Engrahe “E" S : N .
(.PE'_‘.‘,‘? tdientés/bulgadal

"Ep'uig’:ada]'

.De -acuerdo’ a
- de transwmisidn.cunp

la éntradascom

Sel debe .considerar:

on el tornille sin fin, serdn de un paso

conec t;';dovs Cdi r’eé’t a‘xr‘.évnrte :
difer_em;e de  los otros er\gr&ms que  conforman el sistema de
transmision,

De tal manera que las especificacicones de las dimensiones de
los engranes asi como  su  nimero  de dientes e wuestran  a

continuacidn.

Engrane Paso N Dx
[dtes/pulgl {dtes] fpulgi
A 9 iz 1.0
B iz 72 6.0
[ 12 36 2.0
D 16 16 1.0
E 16 &0 3.75
TABLA 1V. 4
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En: la sxguzente tabla. seimuestran '.las relacxoneﬁ de

ametrales que se puede i ut:lizar como otras

enqgranes. .y lo

opciones 'pafa nformar ,todo el tren de engranes que serviré para el

,desarrol lo de la méqmna embobinadora. ’

“. Engranes " Relacidén de - Engranes " “Relacién de

Engranes | - - - % Engranes
A A 1:1 CF G RIS NP |
A: B 1 : 3 “H-e T 1 21
A': B 1:3 J K 1= 1
B : B 11 “F ' H 1=z 1
B': C 2:1 - He T 1 =1
D:E 1:3.751' :

TABLAIVS

Recordando que al. pr:ncipio de ésta meroria de cal-sulo se
especi ficd, que las caracternsticas que se obtuvieran para laos
di ferentes engranes de és te slstema, no éran ftnicas. Er las tablas
.6 y IV.7 se muestran diferentes alternativas para la scleccion de

los mismos

USO ¥ MANEJO DE LAS TABLAS IV.L y IV.7

TABLA TIPOD
ENGRANES
PASO DAIMETRO DE PASO / NUMERO DE DIENTES » 16 C[dtes/pulgl
L) A B B C D E

¥Todas las dimensiones de la tabla esten en sistema inglesx
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DESCRIPCION DE LAS TABLAS

(S ENGRANES'

Este rengl (m involucra todnsi osbengranes que 1ntervxenen

en la maquina embahinadora aérea excepto los engranes

conicos. i
2  Paso; '

En la columna de paso se deber de pav'so;que ae

decea para lus engranes, desde "A": Hést:a‘:“c

{3). PASD= 16 fdtes/pulgl: ;
Esta seccidén es exclusivamente para lo; éng_r_é[nés upr y “gn
ya que -de acuyerdo con ta memoria de cél:ulo;‘es conveniente
que estos engranes sean de diferente paso a vtodus los
anteriores.
(4) DIAMETRO DE PASO / NUMERD DE DIENTES:
En este rengldn, lo que se rvepresenta para cada columna de
engr anes es:

4 Ia s de 1 idgonal :
El didmetro de pasc de cada engrane de 1a maquina.

1483 Despues de la didqonal:

El nuimero de dientes de cada engrane de la miquina.

(5) ENGRANE "X":
En éste renglon se presentan todos los engranes que
intervienen en ¢l sistema de transmisidn, excepto los

engranes cénicos
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Ejemplo’ de gelecéidn‘ de- los engrénes» ‘que . conformaran 1la

minuina (no-inéliye-engranées’ cénicos).

1.- ie emb1e§ré es de paso -fino
2.— e los eng anes a emplear
3= ‘diametro de paso de el engrane “A"

'4,— ;Engrarfa la tabla, con el paso seleccionado. (verticalmente)

) Uﬁﬁ vez seie:cionada él paso de los engranes entrar

cbn el diametro de paso del engrane "A". (horizontalmente)
6.— Sigﬁiendo una linea horizontal se pueden leér lqs valores de
didmetro de paso y el ndamero. de dientes para cada unc de leos

engranes.

De manera que los datos para el ejemplo pueden ser:
l.—Engranes de paso burdo.
2.—Paso de los enaranes 16 [Dtes/pulgl

3.-Didnetro de paso del engrane "A"= 2.5 [pulgadas}

ENGRANES
PASO PASO=
DAIMETRO DE PASO / NUMERO DE DIENTES i6dtes/pulg
A AT B BT c D E
16 2.5/40 |2.5/40 7.5/120|7.5/120(3.75/60]1/16} 3.75/60
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‘Con los datos anteriores se visualiza la tabla IV.6 y se podrdn. leédr
tos siguientes valores:

ENGRANES SELECCIONADOS

Engrane "A®

Paso = 16 [dtes/pulgl
Didmetro de paso = 2.5 [pulgl
Nimero de dientes= 40

Enqrane “A?*®

Paso = 16 C[dtes/pulgl

Diimetro de paso = 2.5 Cpulgl
Namero de dientes= 40

Engrane “B%

Paso = 16 Cdtes/pulgl
Didmetro de paso = 7.5 Cpulgl
Namero de dientess= 120

Engrane “B'"
Paso = 16 [dtes/pulgl

Didmetro de paso = 7.5 [pulgl
Namero de dientes= 120

Engrane "C*®
Paso = 16 [dientes/pulgl

" Didmetro de paso = 3.75 [pulgl
Namero de dientes= &0

Engrane "D%
Paso 16 [dientes/pulgadal

Didmetro de paso = {1 Tpulgl
Numero de dientes= 16

Engrane “E™
Paso 16 tdientes/pulgl

=
Didmetro de paso = 3.75 [pulgl
Namero de dientes= 60.
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ENGRANES DE PASO BURDOD
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IV.4 SISTEMA DE EMBOBINADD
“IV.4.1.— INTRODUCCION.

En la instalacién de cable de fibra éptica en alambres de suspensidén
externa (¢ cabi_es de guarda, cables de energia, etc.) los métodos de

‘instalacién son:z
a).- Instalacién del cable por medic de grapas como herrajes.

Este método consiste en colocar al cable de fibra éptica en forma
paralela al alambre exterior y fijarlo a ¢l1, por medio de herrajes o

grapas espaciadas regularmente.
b).~ Instalacién embobinando el cable al alambre exterior,

El cable de fibra éptica se une a la guia exterma por medio de un
trenzado al alambre exterior, colocando al cable de fibra éptica en

forma helicoidal teniendo como centro el alambre evterno.

Las restricciones que se tienen en este tipo de instalacién son las

requeridas para el manejo de cables de fibra déptica.

1.- No exceder el radio de curvatura
permisible segin el tipo de armado

del cable.

2.= l.a tensidn del cable no debe exceder

a la tensidn permisible del Mailar,
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elemento de soporte de tensién del los cables- de

fibras ,épt;ic'as._ )

.3.- Mantener un paso entre cresta y cresta de la
helxcoidal no mayor a 12", para ev1tar ta elongacidn

delk n:able .de fibra éptica.

IV.4.2.— PRINCIPIO DE OPERACION.

El mecanismo de embobinado de la maquina de ins_ta!acién de
'cable de fibré 6ptica en un alambre externo con;no guia. es fundamental
dado que este sistema en combinacién con el mecanismo de balanceo de
la~ méqulna son: los responsables del embobinado helicoidal del cable
én el alambre.externo, dado que ambos controlaran la tensién de
»"eml;rohinadb, el paso entre cresta y cresta de las helicoidales y la

tensidn del cable embobirada.

El mecanismo de emnbobinade y balancec de nuestra miquina
instaladaora serd remolcado por el sistema de poleas wotrices para que
de esta forma se pueda efectuar ¢l embobinado helicoidal que deberd

cumplir con las siguientes restricciones.

a).~ Fl sistema de embobinado siempre deberd estar en equilibrio
por medio del sistema de balanceo de la maguina para gue se pueda
Efectuar un wmcmento y de esta forma el giro requerideo para realizar

la helicoidal.
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ble La propulsxon que recibe de 1la polea matriz se transmite al :

,mecamsmo,de emboblnado /' balanceo "por medxo de‘ una: r:la;_ién de’

.engranes la cual deheré estar a,;ustada a un paso de: 1 ‘ntre,'cresté

y cresta del :able instalado.

Los éieméntos'qerll""mecani‘sma g:lyre embobinade: so

é).‘-, Flel:ha Soparee del Carrete.

Al Fl echa.

oy

a2 seguro del carrete.

a:.'S Bal ero de rodamiento de la flecha.

a 4 freno para la flecha.

3.5 Bl'azo Gula.
N _b)'.;- Cilindro cuerpo del mecanismo de embobinado y balanceo.

"h.1 Chasis del cuerpo.

be.2 cilindro o cuerpo de embobinado.
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1V.5 SISTEMA MOTRIZ
IV.5.1. INTRODUCCION. = .-

En el diseno de nuesbra maqulna emhobxnadora, una: parte nuy

’otriz, el cual, esta form o en su parte

sopqrte,. v toda e‘ vrrastre de'

maquina; - para: pi

sob re el

sxstema, para poder . realizar

prim::pal el que su: peso no exceda los 30 tKgJ

1U.5.2 PRINCIPIO- DE DPERACION

El ‘sist_ema' estard colocado ien la parte delantera de 1la
,méql.‘xlnvafembc';binadora ¥y servird para jalar a la misma.

El sistema deberd tener un conjunto de elementes disefiados de
tal forma que le permitan moverse de manera autdnoma y que ademds se
puedan interconectar con los otros sistemas, para lograr que todo el

con junto se desplace y asi puedan realizar su funcidn.

IV.5.3. ALTERNATIVAS DE SOLUCION.
Para que la maguina sea Jjalada por el sistema motriz, se
contard =on un notor que le proporcione la energia suficiente para su

movimiento, considerando las siguientes alternativas:
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IV.5.8.1 Utilizar motores eléctricos.

VENTAJAS:

1.— éajo costo.
S2.= Bvajc-,::‘c‘osf‘;'; dé mantenimiento.

jariable.

3.~ Velocidad, fija o

4l ocasionaria: ‘que tendriamos gue tener un

campo, -lugar donde nos proponemos

"ﬁbVimféngo-autﬂnomb.

‘DEé;véMA.yAé: ,

1.; Reqﬁiere que se le adapten embrague, marcha y bateria para su
funeionamiento.

2.— Utiliza combustible que fAcilmente se volatiliza.

3.~ Mayor costo que el motor eléctrico.

IV.5.3.2.2 Utilizar motores de combustién interna con accesorios.

VENTATAS:

1.— Movimiento autdénomo.

2,— Cuenta con embrague marcha y bateria integrados.

DESVENTAJAS:

1.= Utiliza combustible gque facilmente se volatiliza,

2.~ Mayor costo que el motor eléctrico.

3.— Mayor costa que el motor de combustidn interna sin accesorios.
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1V.S5.4 SELECCIDN DE LA MEJOR ALTERNATIVA

Por. .razones obvias, en este tipo de'diséﬁo‘,‘ se-requiefe que

el movimiento ) delr» 'sistema‘ motriz éea Quté}i‘on‘i;: ;ohsrir.»ler‘a;c.ién'

sumamente importante, para la Eeleccién de ‘lte n‘at‘iizba, ya

que realizamos el - embobinado en zonas aleJadas .a pnblaCiones, dé',t'all

manera que el criterio para la seleccién, '

‘en’ la autonomia del movimiento y _en e1 costog por. _l"o_'bt‘:'antAo. se
selecciona como mejor altermativa el utilizar un ‘motor de combustion

interna sin accesorios.

1v.5.5. DESCRIPCION DEL SISTEMA MOTRIZ

Como ya hemes mencionado, nuestra seleccidén fue un motor
de combustidén interna, gue de acuerdo con la memoria de calculo se
determind que fuera de 3 Ch.p.J, €l cual ird moentado sobre un soporte
tubular y deberAd proporcionar la energia suficiente para Jjalar a la
maquina embobinadora con una velocidad de 9.144 [m/minl) a 1la
salidalver sistema de balanceo). Para lo cudl deberd contar con

varios elementos como se muestran en la siguiente figura:

1.+ Notor de cosbustion
interna dg 3 .03

2.- cople de alta velocidad [ -—-ﬂ——
taesdo 3F - 5

3

feductor de velocidad
teesiio 301

A LA POLEA

&.- Cople de baja velocigdad i
MOTRIZ

taesio 4F
5.- Poles de aluminio
.- Bnada de transmision

T.- Poles de alyminio

FIGURA 1V.24
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Motor de combustién 1nterna marca

"WISCONSIN,: con 1as

siguxentes caracteristica

- Potencxa

3‘EHJP;i'iveivm§MOria’de calculol.

- Pgso-aprox,' 7 EKg] _,:

- RIPLMS ,‘fasoo o

- Capacidad del tanque C 2.8 Elts.]
- Combust;ble . . gasolina

- Batéria de 12 Lvolts]

Cople de alta velocidad marca "FALK" modelo steel—-flex tamafo

3F.( segdn: CATALDGO DE SELECCION DE COPLES FALK)

Reductor tipo corona y sin fin marca "FRANY tamaRo 301 con las

siguientes caracteristicas Ssegunl CATALOGO DE SELECCION DE
REDUCTORES MARCA FRAN)

— Potencia de entrada 3.1 Ch.p.2

-~ Potencia de salida 2.4 Ch.p.]

— Relaciéh de reduccién 30:1

— RPM a la entrada 3600

— RPM a al salida 120

Cople de baja velocidad marca "FALK" modelo steel-flex témaﬁo
4F (segun: CATALOGD DE SELECCION DE COPLES FALK)

Polea de aluminio con las siguientes caracteristicas (seglns
CATALODGO DODGE)

~ Dp= 2"

~ Seccion "B*

~ De una ranura
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6.~ Banda de krangmi‘sién”sin fin con las fsiguiéntes Caricéeristicas

(segin: CATALDGO. DODGE)

-7 po ;:inv“u
= Longitud 21"

[="Seccién upn-

7.- Polea de aluminio con las sigqieﬁtésf:é;aét;risﬁicas (éegﬁn:
CATALOGO DODGE) V ‘ o :
- Dp= S5.34"
— Seccidén "B"

= Una ranura

Con los elementos antes descritos se garantizard que la
velocidad con la gue se moverd la maquina embobinadora adrea scbre el

cable de guarda serd la supuesta en ¢l sistema de embobinado.

IV.5.6 MEMORIA DE CALCULO

Partiendo del hecho, de que todo el conjunto de embobinado
debera desplazarse sobre el cable de guarda de las torres de energia
eléctrica de alta tensidn y conside}ando, que dicha cable forma una
curva (catenaria) la cudl tiene un angulo maximo de 30° con respecto
a la horizontal en su punto mads «eritico procederenmos a 1la
determinacidn de la potencia necesaria para hacer que la magquina cuyo
peso es de apraximadamente 120 [kgl, se desplace a lo largo de la
curva que describe el cable de guarda entre torre y torre.

La potencia maxima requerida se presentara en el tramo de

ascenso de la catenaria, como se muestra en la siguiente figura IV.25
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FIGURA IV.25

VPue-_-.to‘ que se hd determinado que 1la mnaquina permanecerd
balanceada en todo momento durante el embobinado entre torre y torre,
podemos considerar para fines de calculo, que %odo su peso estard
concentrado en un punto.

Bajo. 1a consideracién .anterior se puede establecer el

siguiente sisterﬁa de fuerzas:

FIGURA 1V.26
donde:
W= Feso de 1a mAquina
F¢= Fuerza de friccidn
Si descomponemos el peso de la maguina en sus componetes

normal (Fp) y tangencial <(Fpd, tendremos:
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FIGURA IV.27
de la segunda ley de Newton se tiene:
F=m a
donde m= 120 Ckgl
a= 9.81 [m/seg?]
sustituyendo valores se tienes
F= 1177.2 {N]
de la figura anterior se desprende que:
Fr= F cos ©
Fny= F sen ©
donde: G= 60 ¢
sustituyendo valores se tienet
Fy= 58B.6 [Nl

Fy= 1019.5 CN]

La mdquina deberd vencer, tanto a la fuerza te fricciédn como

a la fuerza tangencial, por lo que se tiene:
F= Ff * Freveeecsesnseeronaasona 1)

Sabemos que la fuerza de friccidn es proporcional a la fuerza

normal .
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:oef}énte‘ de friccion entre .’ los

J6%¢entre hule y acero), ‘tenemos:

'S¢ tiene:
S PR Py By
sustituyendo los valores de Fy y de Fy tenemos:

Fo 1200.3 EN]

Coma sabemos, la potencia esta dada por:

PE F Vesauntossassvansssnsansass (2)
dondes

F= fuerza [Nl

V= velocidad [mn/segl]

Recordando que, en el sistema de balancec se determiné que la
velocidad del <conjunto de embobinado es de 9.144 ([m/minl vy
sustituyendo valores tehemos:
por 1o que la velociad en [m/seql serd de 0.1524
sustituyenda valores en la ecuaciébn (2) tenemos

P= (1200.3 [N1)(0.1524 [m/segl)
asi que: P= 182.93 [WATTS]
P= 0.244 [h.p.1

Por lo tanto, la potencia necesaria para vencer la
resistencia al movimiento en el tramo de ascensc sera de 0.244 L[h.p.]

NDe 1o anterior y considerando un factor de seguridad de 2,
obtenemos la potencia requerida para garantizar el movimiento a todo

lo largos del cable de guarda entre torre y torre.
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Asi ques

P=_(2) (O 244) Eh p.]

minimo,

NDTA: ‘Se a’ cons:derado 's0lo a: ‘os motores que ‘se venden en el

mercado naciona y aunque 108 provedores de éste tipo de-
"equipcvs nos hén informado que no tienen conocimiento de la

existen:ia de motores de menor potencia.

IV.5.7 HECANISMO DE EMBRAGUE
IV.S5.7.1 JUSTIFICACION

A la salida de la flecha del motor utilizade tendremos 3600
Crpm] y por medio del equipo de reduccidn seleccionado llegaremos a
tener 45 Crpml en la flecha de salida del wismo equipe, cono se
muiestra en la figura IV.24. Sobre esta flecha ird enlecada una polea,
la cual estard conectada por medio de una banda a otra polea que
estard colocada sobre el cable de guarda y que serd la encargada de
proparcionar la traccidn necesaria para mover a todo el conjunto de
embobinado

Una vez montads todo el conjuntoe de embobinada sobre el cable
de guarda, se deberd encender el motor, el cudl no deberd iniciar su
despl azamiento hasta que que se tengan todas la condiciones adecuadas
para -1 enbobinado. For désta razfn es hecesarico que el motor cuente

con un mecanismo de embrague, el cual serd accionado wanualmente.
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1V.5.7.2 DESCRIPCION ' w

embrague se ha diseﬁado, de fal forma que el

POLEA PARA TENSION

POLEA |

POLEA 2

FIGURA IV.28

En la figura anterior se observa que entre las dos poleas se
encuentra una banda para transmisidén de noviniento,

Para que el movimiento sea transmitido desde la polea 1 hasta
la paolea 2, eS necesario que la banda - se encuentre tensada, para lo
cudl tendrd un mecanismc articulado que le permita tensar © no 1la
banda en el momento que se requiera. Garantizando de 4sta manera gue
cuando el motor éste encendido, teode el conjunto se desplace ¢ no de

acuerdo a la posicion del mecanisme de embraque.



CAPITULO V

ESTUDIO ECONOMICO



Hab{endo cdhc}hida"cbn_ ef{ dtseno del_ pfdtotipd ‘de una

para ’-ab}é‘ dé fxbra ﬁpblca,‘eﬁ,'llneas< de’ alta

maquina

ue exlste un mercado potencxal por

exxstewxmped1mento para- llevar a

ori.se desarrolla el s:guiente estudio. comparando
instala:xén efectuada con la tecnolog:a actual y su

tiliiandd la propuesta de esta tesis.

VlﬂEﬁlace‘ de las poblaciones de Tlaxcoapan =~ Tlahuelilpan
(Hidalga?,. para ser utilizade en la transmisién teleiénizz y

televisibn educativa a las zonas rurales de estas entidades.
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I.— PLANDEPRECIOS ENLACE
TLAXCOAPAN —— TLAHUELILPAN( HIDALGO)
INSTALACIONREALIZADA

a).— OBRAS CIVILES ( InstalacionRealizada)

Materint Construccion
DESCRIPGION Unided | Cantidad [ Pracio Preclo Jotal
DUCTOS
| Suminisvo e instatacion de ducto
de PVYC en una via. Mts, 2,498 772 48,104 135,876
POZOS
Po20 de Empalme. cu 29 11,148 5.016 16.164
Poze de Meno. o 1“4 12,453 2,417 22,870
POSTES DE SERALAMIENTO
Pastes de sefialamlisnio cu 562 76,707 8,380 85,067
ROTUAA DE VIAS
Via Acfaliade (S cm.) m2 5,081 [ 36,164 38,164
Via do Concreto {10 cm.} 2 180 3 19,221 18,321
RESTAURAGION DE VIAS
Via Astattada {5 cm) m2 5,083 ° 38,164 36,184
Via de Concreto {10 cm.) mz 160 L] 1932 1,832
RESTAURACION DE VIAJACERAJGESPED
Via Asfaltada (5 cm.) me 5,083 99,626 69,688 189,322
Via de Concreto {10 cm.) m2 160 8,010 4,208 10214
CRUCES DE VIAS Y LINEAS FERREAS
Perioraciin  natalacidn ds
duclos de acero galvanizado,
£n calls m2 16 2,822 1,364 4,186
Via Forron m2 19 3,353 1,620 4973
PERFORACION E INSTALACION DE
DUCTOS DE PVC,
Calle cducto FVC <= 10 m2 38 2,447 3,971 5.818
Calle ducto PVC <= 20 m2 e 11,305 15,570 20,875
Calle ducto PVC 10 = 20 m2 84 2,862 5457 8419
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Material

“Conatrucalon
DESCRIPCION Unidad Proclo Preclo Total

TRINCHERAS/INSTALACION DE ACERC -
CON 3 SUB—-DUCTOS BAJO CALLES E
INSTALACION DE CABLE
Calle ducto PVC <= 10 m2 20 953 690 1,843
Calle ducto PVC <= 20 m2 210 7.874 7.354 15,228
Calle ducto PVC 10 = 20 m2 118 4,081 3819 7910
CRUCE DE PUENTES CON DUCTOS DE PVG
E INSTALACION DE GABLE
Puente con ducta PYC <= 20 LU 501 96,888 22,703 59,681
Puents con ducta PVC 20 - 40 mts 377 27,213 18,813 44,028
Pusnie con ducto PVC 40 - 80 mis 735 52,013 22,137 84,150
Pusnts con ducta PYC 80 ~ 100 mis 610 42319 26,140 68,459
Puente con ducto PVC 100 - 200 mis 864 59,783 38,318 85,081
CRUCE DE ALCANTARILLAS E
INSTALAGION CON CINTA DE
PAECAUCION CABGLE DE FIBAA OPTIGA A
UNA PROFUNDIDAD DE 0.6 — - 1 Mia.
Aicantxilla, ancha 4 -8 mts. mts 73 16897 3,822 5,439
Aleantsllta, ancho 8 ~ 12 mis. min 13 282 687 849
CRUCE DE ALCANTARILLAS E
INSTALACION CON CINTA DE
PRECAUGION CABLE DE FIBRA OPTICA A
UNA PAOFUNDIDAD DE 0.5 - - 1 Mts.
Alcantaila, ancho 4 = 8 mte. mis 238 7.880 12,483 20,443
CRUCE DE ALCANTARILLAS E
INSTALAGION CON CINTA DE
PRECALICION CABLE DE FIORA OFTICA A
UNA PROFUNDIDAD DE 0.2 ~ - 0.5 Mts.
Alcantarilia, ancho 4 - & mis. mis a8 7,67¢ 2,408 10.078
CONSTRUCCION DE ESTACION REPETIOORA c/u i 38,571 26,998 85,569

TOTAL ammmam> 1,063,241
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b).— INSTALACION DE CABLE ( InstalacionRealizada)

Matarial Construccion
DESCRIPCION Unidad | Cuantldad Preclo Pratlo Totat
INSTALAGION DE CABLE SUBTERRANEO
(DIRECTAMENTE ENTERRADO)
Suelo Blando mts 77,540 249,421 67,639 317,060
Suslo Duro mis 1112 4,941 1,455 6,396
TRINGHERA EN SUELO BLANDO E
INSTALACION DE CABLE mis 2640 518,026 144,374 662,400
TRINCHERA EN SUELO DUROE -
INSTALACION DE CABLE mts 1115 29,513 0,939 39,452
{
TRINGHERA EN SUELO ROCOSQ E
INSTALACION DE CABLE mis 1,073 45220 20.240 £5.460
INSTALACION DE 9 SUBDUCTOS, ENR
CANALIZACION EXISTENTE CON
INSTALACION DEL CABLE mts 17,600 207767 56,286 264052
P |
TOTALawmu=as> 1,355,821
OBRAS CIVILES (INSTALACION REALIZADA) 1,063241
INSTALACION DE CABLE (INSTALACION REALIZADA) 1,355,821

2,419,062
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L— PLANDEPRECIOSENLACE
TLAXCOAPAN — — TLAHUELILPAN( HIDALGO )
INSTALACIONPROPUESTA EMBOBINADODE CABLE.

a).— OBRAS CIVILES ( Requeridas)

Materisl GConastrucclon
DESCRIPCION Unidad id. Precie Praclo Totat
POZOS
Pozo de Empatma, cn 29 11,148 5018 16,184
Pozo do Mano. (=) 14 13,453 0417 22,670
ROTURA DE VIAS
Via Asfattada {5 cm.) m2 2,000 [} 14229 14,229
RESTAURACION DE VIAS

Via Astaitada (5 cm) m2 2,000 o 14,229 14,229
Via Asfatiada (10 cm ) m2 160 0 1,832 1,832
PERFORACION E INSTALACION DE
DUCTOS DE PVC.
Calia ducto PVC <= 10 m2 38 2447 3,371 5018
Calls ducto PVC <w 20 m2 170 11,305 15,570 26075
Calls ducto FVC 10 = 20 m2 64 3,962 5457 9419
TRINCHERAS/INSTALACION DE ACERO
CON 3 5UB-DBUCTOS BAJO CALLES E
INSTALACION DE CABLE
Cafls ducto PVC <= 10 m2 268 953 650 1,843
Calle ducto FVC < = 20 m2 2 7.874 7,354 15220
Calle ducto PVC 10 = 28 m2 16 4,091 s.B1e 7910
CRUCE DE ALCANTARILLAS E
INSTALACION GON CINTA DE
PRECAUCION CABLE DE FIBRA OPTICA A
UNA PROFUNDIDAD DE 0.6 —— 1 Mts.
Alcantarilla, ancho 4 — 8 mis. mis. 73 1817 2822 5420
Alcantarills, ancho 8 - 12 mis. mte. 13 282 567 949
CRUCE DE ALCANTARILLAS E
INSTALACION CON CINTA DE
PRECAUCION CABLE DE FIBRA OPTICA A
UNA PROFUNDIDAD DE 0.5 —— 1 Mts,
Alcantariila, ancho 4 — 8 mis. mis, 238 7.980 12,483 20,443
CRUGE DE ALGANTARILLAS £
INSTALACION CON CINTA DE
PRECAUCION CABLE DE FIBRA OFTICA A
UNA PROFUNDIDAD DE 0.2 ~~ 0.5 Mts.
Alcantait, ancho 4 ~ 8 mts, mts. 46 7,670 2,400 10,078
CONSTRUCCION DE ESTACION REPETIDORA cfu 1 38,571 26,998 65,569

TOTALmumamm> 238,985
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b).— INSTALACION DE CABLE ( Requerida)

Matorial | Canstruccion
DESCRIPCION Unidad |_Cantldad | _Precio Preclo Totat
IRSTALAGION DE CABLE EN EL ALAMBRE
DE GUARDA EN LAS LINEAS DE ALTA
TENSION, mts 77540 85.000 o 65.000
INSTALACIO EN DUGTOS EXISTENTES mis 10,000 60,600 [ 60,000
INSTALACION DE 3 SUBDUCTOS, EN
CANAUZACION EXISTENTE CON mts 17.800 207,767 56288 264,053
INSTALACION DEL CABLE
YOTAL= 389,053
OBRAS CIVILES (COSTO ESTIMADO) 238,995
INSTALACION DE CABLE (COSTQ ESTIMADO) 389,083
628,048
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PLAN DE PRECIOSENLACE
TLAXCOAPAN —— TLAHUELILPAN ( HIDALGO)

CUADRO COMPARATIVODE AHORROS DEL PROYECTO

INST. INST.
ACTUAL | PROPUESTOY AHORRO %
OBRA CIVIL 1,063,241 238,995 824,246 71.52%
INSTALACION DEL CABLE 1,355,821 389,053 066,768 71.30%
GASTOS NO ESTIMADOS 20,000 {20,000
TOTAL 2,419,062 648,048| 1,771,014 73.21%
TIEMPO DE INSTALACION 8Mosas | 4 Mosos 4 Mosos 50.00%
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REFERENCTIA DESCRIFCION DE LOS TRABAJO
CROGUIS " INSTALACION EFECTUADA

A — A Canalizacidn urbana con
} : los siguientes trabajas

-~ Rotura de Vias.

- Restauracidn de Vias.

~ Retura de Acera / Césped.

= Restauracién de Acera y césped.

= Cruce de Alcantarillas.. '

~ Perforacién e Instalacién de ductos.
— Instalacién de poliducto.

-~ Instalacién de Cable.

A —— B Canalizacidn suburbana con
los siguientes trabajos

— Rotura de Vias.

- Restauracidn de Vias.

— Trinchera en suelo blando.

~ Pozos de Empalme.

— Perforacién e Instalacién de ductos.
— Instalacidén de poliducto.

~ Instalacién de Cable subterranec.

CB' —— ) Canalizacidn suburbana can
los siguientes trabajos

— Rotura de Vias.

— Restauracién de Vias.

~ Cruce de Carretera.

— Trinchera en suelo blando.

- Pozos de Enpalue.

= Perforacién ¢ Instalacién de ductos.
- Instalacidén de poliducto.

~ Instalacién de Cable subterraneo.

e -~ D Canalizacidn suburbana con
los siguientes trabajos

~ Rotura de Vias.

- Restauracién de Vias.

= Cruce de Rio,

- Trinchera en suelo blando.

- Pozos de Empalme.

- Perforacidn e Instalacion de ductos.
- Instalacién de poliducte.

-~ Instalacidn de Cable subterranec.
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REFERENCIA DESCRIPCION DE LOS TRABAJD
CROQUIS INSTALACION EFECTUADA

£ D' —-— E ) Canalizacidn suburbana con
los siguientes trabajos

Rotura de Vias.

- Restauracidn de Vias.

~ Cruce de Carretera.

= Trinchera en suels blando.

— Pozos de Empalme.

- Perforacidn e Instalacidén de ductos.
- Instalacidén de poliducto.

— Instalacidn de Cable subterrineo.

¢C.E?" = F ) Canalizacidn suburbana con
los siguientes trabajos

~ Rotura de Vias.

= Restauracidén de Vias.

= Cruce de Rio.

=~ Trinchera en suelo bhlando.

= Pozos de Emnpalwe.

— Perforacién e Instalacidn de ductos.
- Instalacién de poliducto.

= Instalacién de Cable subterraneo.

CF == G Canalizacidn suburbana con
las siguientes trabajos

- Rotura de Vias.

- Restauracidén de Vias.

= Trinchera en suelu bLIando.

-~ Pozos de Empalme.

- Perforaciién ¢ Instalacidn de ductos.
~ Instalacidén de poliducto.

~ Instalacién de Cable subterrdnec.

C.G" == H) Canalizacién suburbana con
los siguientes trabajos

— Rotura de Vias,

~ Restauracidén de Vias.

— Zruce de Rio.

= Trinchera en suelo blande.

-~ Poros de Empalme.

—~ Pey foracidn e Instalacidén de ductos.
= Instalacidn de poliducto.

= Instalaciin de Cable subterrdnco.
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REFERENCIA DESCRIPCION DE LOS TRABAJO
CROQUIS INSTALACION EFECTUADA

C HY — 1.9 . Canalizacidn suburbana cen
los siguientes trabajos

= Rotura de Vias.

- Restauracién de Vias.

« Trinchera en suslo blando.

- Pozos de Empalme. i
. — Perforacién e Instalacién de ductos.

- Instalacién de poliducto. :

-~ Instalacién de. Cable subterréneo.

CIr—J Canalizacidén suburbana. con
los siguientes trabajos

- Rotura de Vias.

- Restauracién de Vias.

- Cruce de Rio.

- Trinchera en suelo blando.

- Pozos de Empalme.

- Perforacién e Instalacién de ductos,
- Instalacién de poliducto.

~ Instalaciin de Table subtervaneo.

CJr ==K analizacidn suburbana con
: los siguientes trabajos

- Rotura de Vias.

- Restauracidn de Vias.

- Trinchera en suela blando.

- Pozos de Empalme.

- Perforacidn e Instalacién de ductos,
= Instalacidn de poliducto.

- Instalacidn de Cable subterréneo.

CKY —= L3 Canalizacién suburbana con
los siguientes trabajos

- Rotura de Vias.

- Restauracidn de Vias.

~= Trinchera en suelo blando.

- Pazos de Empalme.

~ Perforacidn & Instalacidén de ductos.
- Instalacidn de paliducto.

- Instalaci1dn de Cable subterrdneo.
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'REFERENCTA ' DESCRIFCION DE LOS TRABAJO
CROOUIS - INSTALAGION EFECTUADA

CLr ——MD O ~Cahaliiéci6n suburbana con
: . ':}as~5iguiente5 trabajmos

= Rotura de Vias.
. — Restauracidn de Vias.
' = Cruce de Carreteras.
- Trinchera en. suelo blando.
- . Pozos de Empalme.
- Perforacidn e Instalacidn de ductos.
- Instalacién de poliducto.
= Instalacién de Cable sublerraneo.
— Inician trabajos Canalizacion Urbana.

¢ M- ) Canalizacién urbana con
los siguientes trabajos

- Rotura de Vias,.

-~ Restauracidn de Vies,

~ Rotura de Acera / Césped.

- Restauracidén de Acera y Césped.

= Cruce de Alcantarillas.

- Perforacién e Instalacidén de ductes.
— Instalacidén de poliducto.

~ Iinstalacidn de Cable.
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INSTALARNDO EL CABLE EN LINEAS. DE ALTA TENSION.

REFERENCIA - .. DESCRIPCION DE LDS TRAEAJO
CROBUIS ... . INSTALACION PROPUESTA
.6 == ﬁ'-)‘r § .Canéiizac1ﬂn urbana con

los giguicntes trabajos

- Rotura de Vias.

— Restauracién de Vias.

-~ Rotura de Acera / Césped.

— Restauracidn de Acera y césped.

— Cruce de Alcantarillas.

— Perforacién e Instalacién de ductos.
— Instalacién de poliducto.

= Instalacién de Cable.

Instalacién suburbana ccon
los siguientes trabajos

= Instalacién de Cable e&n linsas de alta
tensidn con MARDUINA EMEORINADORA.
- Empalmes adreos en cada torre.
~- Fijacién del cable en las torres.

AR A AR A A AR~~~
rRw-IpTmodd
N W A W W W A

€M - Canalizacién urbana con
los siguientes trabajos

- Rotura de Vias.

- Restauracién de Vias.

~ Fatura de Acera / Césped.

- Re=tauracidn de Acera y Césped.

- Cruce de Alcantarillas.

- Ferforacién e Instalacién de ductos.
~ Instalacidén de poliducto.

- Instalacidn de Cable.
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CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

De todo el trabaJo realizado en ésta tesis se concluye que
la fabru:a:sén de la méquina embobinadara de cable de fibra dptica es
'posible y o!receré grandes benefi:xas a todas las. gomunidades del
'pais; en el aspecto de camuni:acidn ya que con ella se podra agilizar

1a’ expanciﬁn de las redes de cnmunicacién por medio de fibra éptica.

Esta maquina ofrecera en el aspecto econémico un gran
ahorrc; con respecto a los metodos tradicionales de instalacién de
revdes_r {:19 fibra dptica

iI‘.a‘ fabricacidn de la maquina no requiere de una gran
“infraestructura ya fjue su diseffo ha sido proyectado utilizando piezas
‘lés cudles son faciles de conseguir en el mercadoc nacional; con esto,
lo que se logra es tener una maquina 100Z nacional, evitando de
alguna manera la dependencia tecnologica gue se¢ tiene en éste monento
con ¢ste tipo de equipos.

Después de realizar un andlisis detallado de la viabilidad
para la elaboracién de una maguina embobinadora de cable de fibra
éptica, llegamos a la conclusidén de que dsta es factible; ademds de
tener un gran nimero de ventajas realizando =l embobinado sobre el
cable de guarda de la lineas eléctricas de alta tensién.

Entre la ventajas encontramos:

Su costo: el cdal es significativamente inferior a los
costos de los metodos ntilizados tradicionalmente.

El niémero de empleados en la colocaridn del cable disminuye
considerablemente.

ElL costo de fabricacidn de 1la maquina es bastante
sccesible.
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Lo mas "ihportante He esta kesxs ha sido. el ébftr’_ la
posibi lndad de poder colaborar para que nuestro paxs tenga una me jor

comunxcac:on entre todos sus habitantes.
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LI§TA BE RATERTALES LISTA OF MATERTALES
hEsh ] DT RIS BESCRIPIIEY PEFEREACIA WAL § OO JON0M DESCRIPCION REFERENCIA
o 1 P PLACA 0% ACERD A-3E 1447 8% ESPESR EAF-T1 Fil i PUNS 1 PLACK ACERD A-6 DF #/U° ESPESGR EAF-0L
4] 4o FLACA BF ACERD A-3% 1747 GE ESPESOR EAF-N u H QIS | FLACK ALERD A-3 O 14" ESPESCR EAF-03
i 1 [ CHMACERAS KEA, SELL WASTER MRJERQ “¥F-° FLEGMA 1/2° 2 1 FUS | PLACK ACEAD R-28 OF /4" ESPESDR EAF-0
i K s FOLEA B8 ALUXIBIO CCR RECUSRINIENT) OF WILE EAF-S8 ki) 1 (1% e ¢ faf-tt
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8] o {vus | smacnecess o MO QKB 1IN 12 B,
{1 | m{oom.
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u | 1 aus | oemuaewi v o 1 olesme, g
0 11 Jeus | ecu EOG K I 1 OISR, B9, ¢
. a || o] e a3 e el oL 6, EAF- 05
% 1 2% FLECKA XSTRIL EAF-0 )
w {1 s | conss
w11 {mes | e EAF-1
a0 L | commseonm
1 1 214 SORDANL ESPECLAL AN, EXT 3/0°,INV U2 650, 12"
» 1 PIA | PLACK OF ACERD K-38 OF 147 ESPESOR
U 2 LS TRMILE N B 10%S, 3 - 26 WILGS UnF
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Bod ot | Rk EGUNE RO T DL 0 DRSAG E5R. oY REVISS RMO_{escacs SIN 1 :p1 .0,
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CESTA 0F RATERIALES

LISTR DE maAlEREALES

NARCA FCRAT [MID DESCRIFCION REFERENCIA MRCA | CheT juion DESCREPCION REFERIMCEN
3% 1 PIN | BARIN DEL SOORIE ENF-0
i A0S | RODARIEXIO COX CEIN G PARA FRECEA BZ 1/2° 800010 C-19
3 i PIA | AERA RRTICHLADA Eaf-10
) 1 PIN | KOIOR OE CORMNSTION [NTERNA OF § K. ; 3600 {rps)
1 1 PIN | SOPNTE TyBULAR
a 1 PEA{ FOLER G ALGBINIO OE SECCION A ; VKA RANURA ; 8p = 7°
1 1 FIA { POLER OF ALUNIRIO OF SECCION & ; THA RABURA ; 9p :5.3¢7)
[H 1o s | Fuomx
[} 1 P | BARDA STN FON AOOELO A-40

EMBOBINADORA AEREA

LISTA DE PARTES Y COMPONENTES

0:8vJ0 RSH FECHA AGOM4 piB No

REVISG RMO ESCALA SIN

APROBO acol.  SIN
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EMBOBINADORA AEREA
ARREGLO GENERAL

018. | No
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EMBOBINADORA AEREA

hem——a—
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SIMBOLOGIA

REFERENCIA SIMBOLO DESCRIPCION

AGUJERD PASADO DE 3/8" DE DIAMETRO
AGUJERO PASADO DE 0.520" DE DIAMETRO
BARRENO ROSCADO DE 1/4" - 28 HILOS UNF

BARREND ROSCADD DE 3/8"- 10 HILOS jl‘JNF

AGUJERD PASADO DE 7/16" DE DIAMETRO

AGUIERD PASADO DE 1/4” DE DIAMETRD ™ ©

AGUJERD PASADD DE 3/16" DE DIAMETRO

Raaasas

I

N

w

rS

NOTAS:
TOLERANCIAS EN DECIMALES 1 0.005"
TOLERANCIAS EN FRACCIONES + 0.010"
TOLERANCIAS EN DIAMETRO EXTERIOR DE FLECHAS t+ 0.000"
. oloos" EMBOBINADORA AEREA
TOLERANCIAS EN DIAMETRO INTERIOR DE ENGRANES + 0.005" SIMBOLOGIA
- 9.000"

DiBugo  RSH FECHA AGO/S4 DiB. No

A
REVISO RMO jescaa SIN EAS-0O!

APROBO acor.  SIN
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STOCK CLASSICAL V-DRIVE SELECTION
Using Standard Motor Spéeds

_Ostermine Sersice Factor. Refer to Typwcat
Servce Fartos, Tade 12, Locata tyde o Dvah and
Driver Squament (f an e 1 uisd miresse (he
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STOCK CLASSICAL V-DRIVE SELECTION
For Speeds Other Than Standard Motor Speeds
and Speed-Up Drivea
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WISCONSIN HEAVY-DUTY ENGINES
M0DEL VF4D 5% . © NMIODEL VHAD 3. ..

These versatile heavy-duty
air-cooled V-4's are interchangeable

i“D wu,llh e:]ecl'nc 30-hp VHAD manu.:
o and flywheel start wilhy ciuich

take off assembly

Ator and clutth hd
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T
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172 y
20 5 o
225 .
247 -
! 265
2600 rpm | | 92 $ 8 8 8 38 ¢ & 8
2800 rpm bow £ 8 8 & 8§ & 2
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'S AND SERVICE — After the sale, Taledyne Wisconain
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Clasifieacién de la Carga

Tipo de Motor X Duracién de) Trabajo por Dia UNIFORME ATRANCONES
LIGEROS PESADOS

Ocasional 1/2 hora 0.80 0.590 1.0
ELECTRICO ! il 2 haras _ 0.90 1.00 125
10 horas 1.0 1.25 1.50
2 horas 1.25 1.50 L75
Ocasional 1/2 hora 0.90 1.00 125
DE COMBUSTION INTERNA il 2 horas 1.00 1.25 1.50
DE VARIOS CILNDROS 10 horas 125 150 1.75
24 horag 1.50 1.7. 2.00

HD wlida 317 23 1% 144 L1E 088 074 a6 3] 011 038
Par Maror bgem 850 733 809 89 74 on 914 1020 1049 108 1005
Carga en Voladiz 104 183 202 2 21 228 B 255 62 254 281

HP Térmicos 312 232 1.52 1.40 1.14 o8 0.71 0.5 .48 .39 033

HI ehirads
HP salida
Tt Molot kg-om
Carga en Voladuo by
HP Térmicos.
T

[l

HP wiids
Far iotor by em
Covga en Voladin by

HE entrads

HP wabda

Dar Matar bi-emt
Carga en Voladn ke
HP Térmicns

HI entrada
H aluds
Tar Motor bgem
Carea o0 Sy chio kg
P Tenmicos

b miod
HE sahda

Tar Motor kyem
Corpa o Voladding byt
HI Térmuos




NOTA Todas 1as medadas 12126 o mulimetios

i
1an, S.A. de C.V., tiene como Diente de Contagto Total, asi axiales en las flechas de entrada Linen e
objetive primurdial aplicar a sus  como mejoras en la calidad de y salida continuamos utilizando Sorista \

productos 1a mis alta tecnologia,  los materiales, tales como acera rodamientos cnicos Timken o
para ofrecer a usted cada dfa 4140 nitrerado en ¢l sinfin, 4140 similar,
mayor eficiencia y calidad, tratado en la-flecha de salida y, Esta conjuncibn de diseio y
Para ello nuestro el bronce SAE. 68enla materiales optimiza la capacidad
Departamento de lavestigacién corona, enlre otros. de transmisién de potencia en el
y Desanyolle ha incorporado El Sinfin Neva los Aancos reductor, fal como lo demuestra
a los Reductores de Sinfin y rectificados. el éxito obtenido en el campo —_—
Corona las caracteriaticas del Para resistir Jos empujes durante mis de 15 ados. Gl y Corore © o

REDUCTORES UNIVERSALES SIMPLE REDUCCION
Modelo A B c D E F G [s]3 OL_ MN O P R s a a

21 W7 531038 113 4 100 42 1587 11 5 S 100 126 N0 M0 4.76 X 230 X 30_6.35 X 317 X 35
234 140 =77 1177 320 & 111 SO 1006 3540 S 5 1055 130 120 150 4.76 X 238 X 35 635 x 3.17 X 21

REDUCTORES HORIZONTALES CORONA Y SINFIN

Madelo T D H 1 M o_P_0s [ ou___CE
B @ 200 13 73 108 10 124 162 3855 794 % 3.97 X & _17.45 X 238 %
21763 P T . S S S 138 175 A X 3T X S DD X 317X
31289 283 1735 e85 139 175 155 205 38. X 478 X 852540 635 X 317 X
w1106 36189 82 160 200 10_68.5 175 130 4aA5 1041 X 535 X 7_7.94 X 397 X
S0 13 L 401_ 2165 1043 180 230 202 252 .80 .74 X 6.35 .52 X 4 X
&1 152 125 450 49 12¢ 315 260 239 3 1% 85 x 7. .82 X 4.76 X
701 1778 15 4B 3905 1525 235 295 10 100 278 IX 6350, 1568 X 7. 137 1111 X 535 X
12032 10 548 3¢ 151 270 330 10107 324 404 69.85 .05 X 982 X 1 45 1111 x S35 %
W1 186 55 608 93 369.5 293 M0 10 112158 342 76,50 1905 X 9.2 X 125 .00 1270 X 65 X
10012540 165 666 131 319 - - 10 120 400 495 82.55 2223 X 1011 X 135 57.15 15.85 X 7.4 X 103
REDUCTORES VERTICALES SIMPLE REDUCCION
T Meddn A B¢ T “ N au ct ¥ os s x oo op
25V 63.5 80 130 &0 Ho 51 1245 470 x 238 x 31 7 2856 794 X 397 x40 10 180 200
3V sz . 0 180 fo 1863 555 222 438X 317x38 7 2856 P04 X397 x40 10 180 0
g ] 00 180 80 o 2540 635 X 317 X 48 7 31 P52 X 476 X 35 10 240 270
0 20 9 us 8 um 7 5050 127 X635Xx70 10 3% 30
70 igs a7 B ILI0 95T X 476 X 68 7 ST15 1588 X 794 X 80 10 400 440
38 16 39 107 4451111 X385 X 83 7 6965 19.05 X 9.05 X 110 10 462 500



Para Apticaclonss Horlzontales o Verticales

EL COPLE ESTANDAR STEELFLEX LLENA
TODOS LOS REQUERIMIENTOS GENERALES

1os caples flexibles 00 cumpten w Funcién comptsta il salamente
S0rwctan tas mdquinas —iln protegersi— Las méquinm no pusden
Protegerin walay cantra defloy causados por Impactos ¢ denlinsamien:
035 ... 40 tisne que cadyr. Cuando unwd ewpacitiqus STEELFLEX,
1 algo —por diseho— e Is refills ceuilante y 1O wir cortoses (b
uinst. Este concepto blalco o1 coniidarsdo en primer rmino
0 2l direflo On cophe FALK v después on ol desareolio de cads (e
e su produccion. €1 resuttado 1 una linee de coples verdsderaments
retilenies CON la resiviancia del scerg,

" Como sa Muttea wieiba, o copla tipo “F* pusds utilizarss tanto pary
splicaciones horizontsles coma verticales i ninguna modilicactd.
€510 #1 pOtiDIe gracia al Lpo 8 sallo db Rembra macho que wvita [
1alids de ubricante y 1a sntrada de poivo o impurszas.

Una pruttia o L cahdad dai cople FALK €5 qua Na 5ida mipecificado
iy de un Milldn de veces para consctar y Proteger 1oda clase e Iny-
walacionss ingusttiales, grandes, medisnss v pequeda desds 4
#1080 1p 8 10D epm.,

Extensas en campo ¥ ives prucoasds

1an heche posibic 8 ertandsrizacion de 1s )inea de coples STEEL:
FLEX 1ipo “F" wara ¢ 80 9/0 de tas aplicacioney Indupiriales an
geoenl.

El cople bitica ubo “F** pusds tur usado aa ls mayoris de lay aplics-
ciones industrigies para proparciomar uns vida mds Isigs y PROTEC:
CION EXCERCIONAL PARA SU EQUIPO.

Adernds contamas con coples Pore splicacionas especi las custes
s dueriban an este boletin v se Yistan en ol indice du fa derecha,

4 » BOLETIN 431-110E

INDICE

Camo Seleccionar
Método de Tables,
Mitodo da Farmuls,
Faciores os Servicio
Dimensiones. ., ...

Sslacelén y Dimensiones
de o Tipos:

ofp
0y

D

B

¢

FL
™

; @
8w

.

(==}

FT

Inlormacidn de Ingnieréa, , .

Lubriceckin . o uvuua
C4mo Hacer ol Pedido |, ,

Espaclador. |

P [ ]

Espatio Liminda v
Servicio Revanigle

Altg Veloeidsd . ..o ... ., 12

L. 1305

Rusds para Frena, . . . .

Fischs Flatante .

Par Torsional
Controlado, . .. ...

TABLA DE CONVERSIONES
1ib 0.463 Kp
1 Puly 26.4 mm
1 Lb-puly 0.04165 Kg-mt
1 Lb.pulg? 2.93 Kg-em?
1 Hy 0.740 Kllowatty




SELECCION DE UN COPLE... Por Mitoda de Tablas

A. DETERMINAR EL FACTOR OE SEAVICIO — Pars e s AX IMO ¥ LA VELOCIDAD ~ Re.
#n Isg que fa m‘qulm motrlz e un MOTOR o TURBINA, consul- torirse s lag o dimlmlonn el tamefio ¥ 1ipo de cople u <o
taria Abl. 1 clonsdo y aniieer qus 1400 y In valockdad miximas

814 aplicacion I maquina motriz w1 un MOTOR DE mayores qui of miximo rt re Ia aglicacibn, oare

cumausnnu JNYENNA wnwnn fa tata 7, pigine mayor, conswltar [a tabin 13 Ie Réyina 20 que co

Para aplicaclones can freno o alos picos d carge, referires a I

Bamne

0. DETERMINAR LA POTENCIA EQUIVALENTE - Relerines ls

01 jo da 101 ho sfectivas dst Mator y opuesto ol fector

e vericis detarminado en &1 Incio A, Sbthnginod los b saue.
Ten

Et pmndlmlama dl seloccidn o1 al misma pars 10dos o coples
s

EJEMPLO:

€. SELECCIONAR EL, TAMARD DEL COPLE ~ Raferiris a ta 1a2ta
2. Tryzer uns Iines herlxnnul dunl
#CONUM Un v-lar igual @

Se eoquitra un copls para canectss un motar dh 20 1 can 1750
Wi Ict-dld u

of

Gererminedos o o Iiso B, Leor o1 temeho do OBl an 1 barta

Do rador de
5/5" ¥ el gid-

tircha ol rmwr o
lecne Gl 1oguctor w1 e 1 V73

upetior de 18 catum
SELECCION
D. SELECCIDMAR El. TIPD OE COPLE — Ly seloccidn de un cople
Steeisl agropisda pats © de cada 10 splicaciones A, DeIstabla 5, o tactor de servitio ex 1.0.
maumh!n Pnl mllu:.onn no«!dll :nn\lmnl con coples B. D# latatl P oquivalents es 20.

2 yrlocidad, "L con swpaciudor, “FT de par
L B con rues s frapo, “P"* para flscha
T paia enicio rovk s © S Imkacd, o
wulte ot indice pare su deseripeisn,

capie seteccionnd:

I OF,

dimansiones de Is pigine 8, al copie BF con
11318 maxima ¢ una velackdad mixims de 6000
T, resulte ver I8 seleccion corracts.

TABLA T POTENCIA EQUIVALENTE = HP EFECTIVOS x FACTOR DE SERVICIO

Factar POTENCIA REAL DEL MOTOR ENKP
-
seweo || 3a | 1 [1va[2 [ 3 [ s 7] 10 15 {20 [as [ 20 [4o [s0 {60 {75 [too]12s]150]200]a50] 300 | 350 ] 400 | aso | 500
i || 6] 75| 11 18| z0] 37| s8] 25[11]1s] 10 16| af112)100[ 18] 220 2ea ] dog | ear | ame
" 5|10 15 |20 30f saf 1s)16 15| 20|35 75100(1258150| 20012508 J00) 30} 400} 4%0) SO0
125 (| ealvasloe t2s] 38) &3 eafizstiajzsta oa)128]12a) 180200301 ] 275 | 438 | 00| 263 | €20
15 1 15 23 [30] 45( 28|113715 3038 121150[186( 2261300276 | 45d | S5 | 00 675 790
wis oz |ue |26 [35) s3] sgfrai|ms [a6{3s|a 131 (175 790) 63| 350 | 438] 525 { 613 100 7ua | 875
20 )*s {20 |30 j20) eo|wo)1snj20 |30)s0|=0 20 150]200]250] 300 s90[ 500 | 600 | 200 | 806 | e {100n
25 19 25 |38 |50 75(125{86[25 . [ls063 188{250([313]375 (500|625 | 760 ) @75 [1000 11125 (1200
30 122 |30 |45 60| oo|sn[228(3 [is[éa]7s 225300 | 1251240 c0a| 150 | 900 frocaq 1200 {¢30 | 1500
3% 28 3% {53 |70]{105]75]262]25 5370 ]88 ZEJJJSOIIJB 525[7007875 1050 [1225 1400 ] 1575 {1750
Para tactorss ae sarviclo na llstados, calculsr Fos hp aquivs = hp electivas x faclar de servicio,
TAHLA 2 SELECCION OE COPLES. .. BASADA EN LA POTENCIA EQUIVALENTE EN HP
TAMARD DEL COPLE
3 4 5 1] 7 e L] 10 " 12 13 14 15 16 1" 16 190 | 200} 210 | 220 | 230
2550 7.7 |12.2|208)200] 720|154 228 429 557
w0 e |1a3l22efaatczolize {150 |20 (320 (5
150 el aelisal200l37 37 Na 150 214 (228 458 671 958 1330 2140 [ 3140 3950
1450 3.3 | 2.3]{122[17.1 {320} €5 SB 176 181 | 390|573 [R1g neQ 1630 (2860 14100 | SR00 [7506-
ARE. ] 28| 62|106{144 |26 58 82 |8 155 (237 130 a5 A e LA e DA [SalG e f oW
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