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INSTALACION Y RETIRO DE CABLE AEREO

1.1. OBJETIVOS Y ALCANCES

El manejo y las precauciones que es necesario adoptar durante la instalacion
de cables coaxiales, resultan criticos en términos de la confiabilidad de un
sistema de Banda Ancha. El presente Manual establece los procedimientos
que deben cumplirse en la instalacion y retiro de cable aéreo (en lineas de
posteria)

Este Manual serd aplicado por el personal encargado de la construccion,
mantenimiento, supervision y recepcién de obras de planta externa.

1.2. CONSIDERACIONES Y PRECAUCIONES GENERALES

1.2.1.Consideraciones Generales

Para iniciar las actividades es necesario conocer la informacion técnica
indicada en los planos de disefio y lo expuesto en el presente Manual.

Previamente se debera hacer una inspeccion ocular al lugar de trabajo para
planificar el desarrollo de las actividades.

Al recabar el cable del almacén se solicitard la historia del cable y se
verificard el ndmero de carrete y el tipo de cable (Didmetro, tipo de
dieléctrico, por su pantalla e impedancia).

Los cables coaxiales son muy sensibles a variaciones en su geometria ver
Fig. 1, esto implica que los quinqués y deformaciones (aplastamientos)
provocaran puntos de reflexion de la sefial, debido a cambios en el didmetro
de los mismos. En consecuencia, en determinadas circunstancias pueden
necesitarse precauciones y equipos especiales para asegurar su instalacion
con éxito.

El indice de carga del cable coaxial tiene en cuenta la carga a corto plazo,
como son las correspondientes a la traccion durante la instalacion y la de
largo plazo, como son aquellas cargas residuales producidas por traccion o
amarre del cable en sus puntos de fijacion.

Las cargas que exceden el indice del cable pueden producir la rotura de la
pantalla del cable. Esto se traducira en aumento de las perdidas y de la
reflexion. Por tanto, el indice de carga de traccion de un cable coaxial no
debe excederse en ninguna aplicacion.

El cable coaxial sufre dilataciones y contracciones importantes con la
variacion de temperatura, lo anterior sumado a la presencia de conectores
implica la necesidad de considerar holguras en el cable que permitan
absolver estas variaciones (Loops de expansion) (ver Fig. 2).
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INSTALACION Y RETIRO DE CABLE AEREO

Se efectuaran las pruebas eléctricas con multitester (Impedancia resistiva de
750hms) para verificar el buen estado del cable.

1.2.2.Factores a considerar

Los principales factores que han de tenerse presente en la instalacion de los
cables aéreos son:

- Longitud de vano

- Flecha

- Carga del viento

- Variacion de temperatura

- Método de devanado o enlazado

- Método de soportes (ferreteria en los postes)
- Deterioro exterior

- Variacion de la deformacion del coaxial.

1.2.3.Precauciones Generales

La tension de traccion durante el desenrollado del cable no debe superar la
tension especifica del cable. Es imprescindible conocer previamente los
valores que en ese sentido sefiale el fabricante.

El tendido del cable se realizard mediante traccién manual o mecéanica. En el
caso de que se utilicen huinches, la tensién debe ser monitoreada en todo
momento mediante un dinamdémetro.

Cuando se desenrolla la bobina, el cable no debera tocar el suelo o
elementos proximos al tendido que pudiesen producir dafio de algun tipo.

Considerar la tension de traccion permisible y radio de curvatura minimo
permisible.

Mantener la punta del cable solidaria al carrete hasta que éste llegue al punto
donde se iniciara la instalacion. No se debe liberar la punta hasta el
momento de iniciar el tendido. Si ésta hubiese sido soltada anteriormente, se
asegurara nuevamente, antes de mover el carrete.

En puntos de contacto con ramas de arboles o lineas de alumbrado publico,
se emplearan protectores de madera.

Se emplearan dos clase de Luperas de acuerdo al diametro del cable coaxial
(ver Fig. 3).

Si el disefio exige dos cables de distintos didmetros en el mismo vano se
empleara la Lupera mas grande.
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INSTALACION Y RETIRO DE CABLE AEREO

El primer cable se instala al lado de la fachada, en el ultimo nivel del poste

Se tendra cuidado en reservar los dos agujeros inferiores (perpendiculares)
para la instalacion del cable multipar.

El tendido del cable se efectia en sentido del transito vehicular y con la
debida coordinacion, a fin de poder controlar los diferentes equipos
empleados.

Durante el tendido se observara cuidadosamente que la cubierta del cable
esté en perfecto estado; de encontrarse grietas o roturas se paralizara el
tendido, informando al supervisor y/o Inspector de obra para que determine
lo conveniente.

Cuando las lineas eléctricas de baja tension dificulten el tendido, se
levantaran los cables coaxiales empleando el Lifter (levantador de cable).
Debera seguirse las indicaciones dadas en la Norma de Seguridad a fin de
evitar accidentes.

Las herramientas deberan estar en estado de operatividad.

La instalacion y retiro de cable aéreo se efectuara en forma manual o
mecéanica.

El sistema de proteccion eléctrica de la red aérea se hard de acuerdo a lo

indicado en la Norma “Instalaciéon de Proteccion eléctrica de la planta
externa” (N-102-6001).

Lo especificado en el presente Manual, sélo podra variarse cuando se
presenten situaciones especiales y mediante la aprobacion del Supervisor y/o
Inspector de Obra, dejando constancia de ello en el Cuaderno de Obra.
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INSTALACION Y RETIRO DE CABLE AEREO

1.3. MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS PRINCIPALES

1.3.1. MATERIALES

CODIGO DESCRIPCION

02560003 Grapa Alambre de Devanado

02560021 Alambre Desnudo para Devanar AlSI 430

02190030 Cable de Acero tipo mensajero y retenidas 5/16”

02560030 Chapa de cruce de dos pernos

02560095 Grapa tipo candado GTC-2 hasta 3/8

02560127 Grapa de 1 hueco %”

02560163 Grapa de 1 hueco %"

02560136 Grapa p’ tierra en el mensajero

02560145 Grapa varilla puesta a tierra

02560213 Pasador final recto PFR-2

02560231 Pasador final torcido PFT-2 5/8”

02220039 Protector de madera %" x 8 pies para cable

02560240 Abrazadera protector cable tipo U APC-2

02260004 Gel para tratamientos de suelos

02190372 Cinta acerada pesada ¥2” x 30 m (bandit)

03190003 Estearina

02190413 Hebilla acerada pesada 2" (caja 100)

02560414 Protector de cable tipo “U” PC-2

02560432 Reductor protector cable tipo “U” RPC-2

88164070 Soldaduras de barra 50-50 plomo-estafio

02560642 Templador preformado p’ mensajero 4.76mm 3/16”

02560651 Templador preformado p’ mensajero 6.35mm %4”

02560660 Templador preformado p’ mensajero 7.94mm 5/16”

02540016 Chapa de suspensidn para mensajero

02560748 Perno de cabeza cuadrada pcc-5/8-10

02560757 Protector de riostra

02561186 Tuerca cuadrada de 5/8”

02560807 Tuerca para pasador final (Tuerca de 0jo)-2

01600000 Cinta aislante

02190020 Cable acero tipo mensajero y retenidas 3/16”

07520088 Cable Coaxial .750 Mc2 cilindrico

07520060 Cable Coaxial .500 Mc2 cilindrico
1.3.2.Equipos

Camion TELSTAR o Escaleras de Extension, Tecle de cadena, mordaza,
maquina devanadora, soga para tiro de la devanadora, chute (canaleta),
molde para la formacion de Loops, puller (gancho traccién), pusher (barra
de empuje), portabobinas y malla de traccion.
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INSTALACION Y RETIRO DE CABLE AEREO

1.3.3.Herramientas Principales

Poleas, poleas multiples(opcional), poleas guias, wincha metalica, cizalla,
Ilave inglesa, cuchillo curvo, llave RATCHET, cuerda de arrastre.

1. 4. PROCEDIMIENTO DE INSTALACION

Instalacion de Ferreteria

La ferreteria a emplearse en la instalacion del cable autosoportado y
cilindrico en los diferentes tipos de poste y cruces se indica en el cuadro N°1

El operario tendra especial cuidado en que el ajuste de la ferreteria sea el
adecuado.

Instalacion de Mensajero para cable cilindrico

Pasar 0.45m de mensajero por la tuerca de ojo, asegurandolo con el
templador para mensajero (strandvise), con una chapa de sujecién o con un
templador preformado.

En caso de usar un templador preformado (para cualquier capacidad de
cable), éste se pasard por la tuerca de o0jo y se aplicara al mensajero,
empezando en el punto de aplicacion (marca en el templador) adecuado al
diametro de la tuerca, el mensajero del cable debe sobresalir tres(3) pulgadas
en el templador preformado.

De haber chapa de suspension en los postes intermedios el mensajero se
sujetard en la parte inferior de la chapa (ver Fig. 14).

En postes intermedios se colocaran puntos de apoyo o deslizamiento, para
facilitar la instalacion y templado del cable mensajero.

En el poste final empleando una mordaza estrobada a éste, fijar el tecle de
cadena y templar el mensajero, esto para la instalacién con cuadrilla, en caso
de usar un vehiculo especial la fijacion y templado serd directamente
conforme se vaya instalando. Considerar la flecha para cada tramo segun la
tabla siguiente:

Distancia entre postes (m) 30 | 40 | 50 | 60
Flecha del mensajero antes 5110115120
del devanado (cm)

Fig 4
Nota: Para una Planta nueva y temperaturas de trabajo entre 15°C y 30°C, con tolerancia en
la flecha de + 10%
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INSTALACION Y RETIRO DE CABLE AEREO

En los postes intermedios vibrar ligeramente el mensajero para igualar las
flechas, y colocar el mensajero en la ranura superior de la chapa de
suspension ajustandola con sus dos pernos.

Instalacion de Cable Cilindrico

Determinar la longitud requerida de cable, midiendo la distancia entre los
centros de cada poste, considerando la flecha (entre 1.5% y 2% de la
distancia entre postes), adicionando 1.0m por loop y conexiones.

Para una planta existente de cable multipar se tratara de llevar el paralelismo
de este.

Se debe verificar en el terreno que la longitud de los vanos coincida con lo
estipulado en los planos, ademas, previo a la instalacion se debe recorrer la
ruta completa del tendido, para identificar las caracteristicas de la misma, a
fin de definir un plan de trabajo que permita mejorar el rendimiento de la
brigada. La realizacién de este estudio preliminar permitira determinar los
puntos donde se hace necesario despejar de obstaculos la ruta, podando los
arboles si fuese necesario y visualizando todos aquellos puntos conflictivos
de la misma.

La cuadrilla debe tener por lo menos dos radios a fin de establecer una buena
comunicacion entre los puntos de tiro, alimentacion y posiciones de
monitoreo.

Para el tendido de los cables coaxiales se deberan utilizar poleas, las que
deben contar con un seguro para su montaje en el mensajero y su diametro
debe ser el adecuado para respetar el radio de curvatura permitido para los
cables. Se deberan utilizar como minimo, cuatro (4) poleas por vano,
separadas a una distancia aproximada de entre 10 a 15 metros. Estos
elementos se instalardn como apoyos en los postes y en el cable mensajero
(ver Fig. 5y 6).

En el caso que se tiendan dos cables simultdneamente seran marcados con
diferentes colores a fin de facilitar las labores de las brigadas de instalacion
de dispositivos.

Asegurarse de que el portabobinas tenga un sistema de frenos y que el
extremo del cable a tender siempre esté tensionado, esto hard que el cable
coaxial no pierda su estructura fisica.

Se dejara el portabobina a 15 m del poste inicial (6 a una distancia que
garantice que no se produzcan radios de curvatura muy agudos en la entrada
del cable a la linea del mensajero), donde se instalara un chute en el mismo
poste, cuatro (4) poleas por vano y guiados por un puller (mecanismo que se
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INSTALACION Y RETIRO DE CABLE AEREO

fija al mensajero, que impide que el cable se suelte o se torcione durante
dicha operacion) el cual sera jalado manualmente o por un Telstar.

El eje del carrete de cable debe quedar perpendicular a linea de postes y de
forma que el desenrollado sea por la parte superior.

El cable debe ser atado en su extremo libre, mediante una manga de tiro o
con un elemento equivalente, se sujetara al puller para ser traccionado e
instalado en las poleas. Durante el ingreso del cable y en el tendido del
mismo en las poleas, se debe mantener en todo momento recto y paralelo al
mensajero, sin sufrir deformaciones (ver Fig.7).

Durante la instalacion del cable coaxial a través de las poleas, debera estar
un operario a cargo del carrete, cuya funcion serd controlar el giro del
mismo, de manera de facilitar el trabajo de los operarios que estan tirando y
disminuir la traccion a la que se somete el cable.

La méaxima tension de traccién no debe superar durante el desenrollado del
cable la tension especifica del cable:

Cable coaxial 0.500 123 Kg.
Cable coaxial 0.750 227 kg.
Fig. 8
Durante el proceso de instalacion del cable coaxial en la ruta del mensajero,
sera necesario que el tirado del mismo se inicie en forma suave y pareja, con
una fuerza constante aplicada durante la operacion. Cada vez que el carrete
es frenado, la tension debera ser suavemente reducida a medida que el
tendido es completado. Por razones de seguridad, es necesario mantener una
adecuada separacion entre el cable y las lineas de energia, durante la
instalacion.

Durante el tendido y/o tiro del cable, este no debera quedar en el suelo, a fin
de evitar quinqués, dafios en la cubierta, deformaciones provocadas por
pisotones o paso de vehiculos, etc.

Ademaés, en el desenrollado del cable, debera observarse cuidadosamente
que la cubierta se encuentre en buen estado; de encontrase grietas o roturas,
se detendra el tendido, informando al supervisor o Inspector de obra para
gue determine su retiro o accién a seguir, dejando constancia en el cuaderno
de obra.

Una vez tendido el cable, éste deberd ser devanado completamente
realizando todos los Loops de expansion y remates especificados para el
tramo. Los procedimientos para realizar estas actividades se describen mas
adelante.
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INSTALACION Y RETIRO DE CABLE AEREO

Devanado del Cable Coaxial

La méquina devanadora debe ser instalada en el extremo final de la ruta y se
empezaré a devanar los diferentes vanos, considerando el extremo inicial de
la misma a aquel en que se encuentra el carrete de cable.

La tension no debe ser ajustada al maximo, ya que el cable puede resultar
dafiado. La maquina devanadora utilizard doble rollo de alambre para
devanar. El paso del alambre debe ser ajustado para que el cable quede
completamente solidario al mensajero.

Se debe montar la maquina devanadora a uno de los extremos del Loop de
expansion, enseguida se coloca la grapa de alambre devanado de acuerdo a
lo mostrado en la Fig.9 . El alambre se debe rematar con dos vueltas en la
grapa y dos en el mensajero, como minimo.

Colocar en el mensajero la maquina devanadora sujetando el cable y dejando
la longitud suficiente para el conexionado y/o prueba.

Jalar manual o mecanicamente la méaquina devanadora utilizando una soga,
simultaneamente el camidén (cuadrilla), se debe desplazar lentamente al
siguiente poste.

Esta operacion debe ser realizada sin retirar la maquina de formacion de
Loop, para evitar que este se deforme (ver Fig 11).

Los remates del alambre deben ser hechos respetando los Loops de
expansién del cable coaxial, asi como los equipos activos que se instalaran
en el mensajero.

Al final de cada vano, teniendo en cuenta la posicion del Loop amarrar
provisionalmente el alambre devanado al mensajero donde se instalara el
dispositivo y pasar la maquina devanadora al siguiente vano (en el vano
anterior se dejara instalada la lupera). Repetir lo antes indicado, hasta el
final del recorrido.

Terminada esta operaciéon se procede a colocar los separadores (correas),
entre el mensajero y el cable y en la parte inferior del Loop si hubiese més
de uno, para dar firmeza al Loop.

El radio de curvatura minimo en el cable serd igual a:

Cable Coaxial 0.500 6« 15.2cm
Cable Coaxial 0.750 8” 20.3cm
Fig 12

En ningun caso se hard amarres tipo ocho. Las correas se colocan entre el
mensajero y el cable y luego la grapa de devanado respetando las medidas
respectivas (ver figura 13).
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INSTALACION Y RETIRO DE CABLE AEREO

Se retiraran las luperas con mucho cuidado para no deformar el loop.

So6lo una vez terminados todos los Loops de expansion, realizado todos los
cortes y reservas para la instalacion de elementos activos y/o pasivos y
efectuado los correspondientes remates se podra cortar el extremo del cable
que esté unido al carrete. De esta forma se logra optimizar la utilizacion del
carrete.

Sellar las puntas del cable instalado y el sobrante en bobina con su protector
de jebe y cinta aislante.

Loops de Expansion

Las pantallas de aluminio de los cables tienen un coeficiente lineal de
expansion térmica dos veces mayor que la del acero y, por lo tanto, dos
veces mayor que la del mensajero. La expansién y contraccion del
mensajero acomoda parte de los cambios de longitud de los coaxiales, pero
el remanente deberé ser asegurado con los Loops de expansion.

e Los Loops de expansion se utilizaran para compensar la contraccién y
expansion de los cables debido a las variaciones de temperatura
experimentadas por la red. Los Loops de expansion deberdn ser hechos
con las maquinas adecuadas, de modo de obtener la forma correcta de los
mismos y no provocar dafios al cable (ver Fig 15). No se aceptaran Loops
hechos a mano.

e La instalacion de uno o dos Loops por vano o por poste, debera ser
definido por los responsables del proyecto, sin embargo, antes de
comenzar la instalacién, en el plano dibujar los loop a instalar teniendo
como referencia que en donde se instalaran amplificadores se haran loop
para ambos lados del poste.

e Para la formacion de Loop, la maquina (plancha moldeadora o moldeador
mecéanico) debe ser fijada al mensajero, luego el cable debe ser colocado
en la parte inferior del formador del Loop para finalmente darle la forma
adecuada.

e En términos generales, el dispositivo ira ubicado al lado de la entrada de
la sefial de RF y los Loops se realizaran al otro lado del poste.

e En el poste donde se instalard el amplificador, se colocaran Loops en
cada lado.

e En el caso, de cable troncales y cable distribuidor en la misma linea de
postes, se haran los Loops con el criterio al cable distribuidor, donde se
colocaran correas en la base de estos para unir ambos Loops.
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INSTALACION Y RETIRO DE CABLE AEREO

Reserva de cable para elementos activos y pasivos

Un método recomendado para dejar una reserva de cable para la futura
instalacion de dispositivos activos y/o pasivos es realizar el corte del mismo,
almacenando dos trozos de cable a cada lado, los cuales quedaran adosados
al mensajero por medio de una sujecion provisoria (ver Fig. 16). En los
postes se dejard una reserva de cable de acuerdo con la configuracién de los
elementos activos y pasivos que se deban instalar en ese lugar. Esto requiere
de un conocimiento minimo de la informacion contenida en los planos por
parte del personal de construccion.

Realizacidn de curvas de 45°y 90 °

Cuando el cable es instalado, generalmente se requiere la realizacion de
giros de 45° o de 90°. En términos generales, requieren de personal con la
capacitacion necesaria para su realizacion y las poleas guias de 45° y 90°
para que el cable sea instalado sin sufrir dafio. Dichas poleas deben ser
instaladas de forma que el cable esté tangente a la curva. Si este no esta
tangente, se doblara en un radio de curvatura menor que el de la primera o
ultima polea.

Un método alternativo para conseguir lo anterior, es utilizar moldes de
madera que permita doblar los cables respetando los radios de curvatura, sin
dafarlos. En este caso es necesario que un operario esté ubicado en el punto
donde se realiza la curvatura, para facilitar el deslizamiento del cable a
través del molde.

5. PROCEDIMIENTO DE RETIRO

El retiro del cable se hara de acuerdo a lo indicado en el plano o en la orden
de rutina, previa verificacidn de que no esta en servicio.

Si la longitud del cable coaxial es mayor de 100 m. se enrollard
simultaneamente a su retiro en un carrete de madera apropiado, si la longitud
es menor a 100 m. se seccionara para su traslado.

Para cable autosoportado, amarrar la punta del cable a la soga del tecle,
aflojar el elemento de sujecidn utilizado, soltar el mensajero y proceder a
bajar el cable lentamente, luego retirar toda la ferreteria.

En cable devanado, se retirara el alambre devanado conforme se vaya
bajando el cable cilindrico, luego se retira el cable mensajero, aflojando el
elemento de sujecion utilizado, soltar el mensajero y proceder a bajarlo
lentamente, luego retirar toda la ferreteria.

Si el cable mensajero, es reutilizable se enrollaré en carrete de madera.
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INSTALACION Y RETIRO DE CABLE AEREO

El cable retirado se ingresard al almacén indicando: tipo, metraje, fecha de
retiro y estado en que se encuentra, datos que figuraran en la historia del
cable respectivo.

6. VERIFICACION Y FIN DE LA ACTIVIDAD
Durante la ejecucion de esta actividad, se verificara:
El cumplimiento de la Norma de Seguridad.

Uso apropiado de equipos y herramientas.

La cubierta del cable no haya sufrido deformaciones, rajaduras, debido a su
instalacion y/o retiro.

Longitud del cable en sus extremos esté de acuerdo al trabajo a ejecutarse.

El curvado y amarres estén de acuerdo a lo indicado en este Manual.

Las puntas del cable instalado y el sobrante en bobina estén selladas.

La longitud y flecha del cable instalado sean las apropiadas.

Colocacidn de protectores de madera de ser necesario.

Que los Loops de expansion estén correctamente realizados y ubicados.

El ajuste de la ferreteria sea el adecuado.

El area de trabajo haya quedado limpia.

Se considera que la actividad esta terminada después que los encargados de

la instalacion y/o retiro hayan corregido satisfactoriamente las observaciones
hechas por el Supervisor y/o Inspector de obra.
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INSTALACION Y RETIRO DE CABLE AEREO

8. DIAGRAMA DE FLUJO

ACTIVIDADES A EJECUTAR PARA LA INSTALACION DEL CABLE AEREO
Estructura del cable coaxial
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Medidas del moldeador o loop para cable 0.750

«— >
30.4 Cms

Medidas del moldeador o loop para cable 0.500
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INSTALACION Y RETIRO DE CABLE AEREO

POLEA SIMPLE

Fig.5

PULLER PARA MULTIPLES CABLES
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Fig . Esquema de tendido de cable coaxal devanado.
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MONTAJE DE LA DEVANADORA

Grapa para alambre U

‘ Nota: dos vueltas de alambre
alrededor del mensajero antes

de fijarlo a la grapa

Correa y espaciador
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DETALLE A

DEVANADO DE CABLE COAXIAL

DETALLE A
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ACABADO FISICO
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ACABADO FISICO EN POSTE INTERMEDIO

Fig 14

POSICIONADOR PARA MULTIPLES CABLES
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PLANCHA MOLDEADORA

MOLDEADOR MECANICO
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Fig 15
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CORREA Y EPARADOR

GRAPADETRAMO

CABLE COAXIAL

PROTECCION PLASTICA

CHAPA DECRUICE

Fig .Esquema de instalacién en un cruce de cables
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CABLE MENSAJERO

AREA LINEAS Y CABLES
SUBGERENCIA OBRAS Pag 30 de 121



' 76/6/?7}7l6ﬂ INSTALACION Y RETIRO DE CABLE AEREO

CORREA SEPARADORA

CHAPA DE SUJECION

TEMPLADOR PREFORMADO PARA MENSAJERO
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