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CONSERVACION DE CABLES

GENERALIDADES

1.—Los cables que han de ser objeto de conservacién son:
1.° Cables subtertineos.
2.° Cables aéreos en postes.
3.° Cables en fachadas, y
4.° Cables en edificios.
2.—Los medios generales de conservacion comprenden:
A) La inspeccidn del estado de los cables.
B) Las revisiones periddicas de los cables para
suprimir cuantas causas puedan presentarse
y que pudieran ocasionar, mas tarde, averias.
C) La localizacién de las averias ya presenta-
das, para que puedan ser reparadas.
3.—Los métodos de inspeccion y las revisiones de los cables
tienen por objeto prevenir las causas que pudieran pro-
ducir averias, y son operaciones mas o menos periddicas
que se realizan de acuerdo con el régimen especial que
para cada caso concreto se crea conveniente.
Estos métodos comprenden:
a) La comprobacién de los pares disponibles en
el repartidor de la Central.
b) La inspeccién de los cables subterrineos en
las camaras-registro.
c) La inspeccion de los cables aéreos.
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d) La inspeccion de los cables en fachadas y
por sétanos.

¢) La inspeccién de los cables interiores.

f) La inspeccién de los cables nuevos o modi-
ficados.

Los procedimientos de localizacidén de las averias ya
presentadas, se indican en la parte C) y consisten en
diversas mediciones eléctricas, siendo por lo tanto mas
exactos y precisos que los indicados en otras partes de
este Método.

(a) COMPROBACION DE LOS PARES DIS-
PONIBLES EN EL REPARTIDOR

4.—Generalidades.—FEstas comprobaciones en el repartidor
principal no se harin en los cables en que estén traba-
jando los empalmadores.

Los pares que no estén en servicio, de todos los cables
terminados en los repartidores principales, se comproba-
ran periédicamente y se hardi un informe indicando el
numero de cada par y si estan o no averiados, afiadiendo
en este ultimo caso la clase de averia que tengan. Dicho
informe se remitird inmediatamente a la oficina corres-
pondiente, para que, a la vista del registro de asignacién
de lineas del cable en cuestién y de los datos recogidos
en la referida comprobacién, se investiguen las diferen-
cias que aparezcan y se corrijan los errores que hubiere.

Se hardn pruebas para averiguar si los pares estin en
circuito abierto, cruzados, en cortocircuito, derivados a
tierra o trocados. En las siguientes paginas se indican
los aparatos y procedimientos para hacer estas pruebas.

Inmediatamente después de hacer la comprobacién y
antes de enviar el informe a la oficina, el operario de
pruebas cotejard su informe con el que tenga guardado
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el encargado de pruebas, a quien facilitara las correc-
ciones a que hubiere lugar en su informe.

5.—Pares encontrados defectuosos.—Cuando por los resul-
tados de estas pruebas resulte que en un cable o grupo
aparezca un 5 °/, o mas de averias, deberd darse cuenta
de ello al Jefe correspondiente para que decida si debe
probarse todo el cable, si ha de retirarse éste o repa-
rarse la averia. Caso que se decida reparar la averia,
se avisard,a la mesa de pruebas para que la localice
como se ﬂldica en la seccién C) “Localizacién de las
averias ya presentadas”.

6.—Esquema de averias.—Después de haber hecho la prueba
de localizacion se hara un esquema del cable y su tama-
flo, con la situacién, niimero y naturaleza de las averias,
el cual se enviard a la mesa de pruebas. Se averiguara
también si se estd haciendo o no algin trabajo en el
cable. En caso de que no se esté haciendo ningln traba-
jo, el esquema se enviard a los Ingenieros correspon-
dientes, quienes informardn si se tiene o no algin pro-
yecto respecto al cable y, en este ultimo caso, el tiempo
aproximado que tardara en terminarse el trabajo. Si este
plazo de tiempo fuera razonable se aplazard el trabajo.
En caso contrario y si hubiera mas de dos averias en un
mismo sitio, el esquema y el informe dado por los Inge-
nieros se enviardn a la mesa de pruebas, la cual dispon-
drd el arreglo de la averia si es posible. Se dard prefe-
rencia al arreglo de los conductores averiados en los
cables que contengan pocos pares de reserva, es decir,
en los mas cargados y en los de enlace.

7.—Tramitacién de la hoja de averias.—El asignador de
lineas llenard una hoja de averias por cada informe de
par averiado en relacidén con las demandas de cambio
de asignaciones a causa de averias y por cada par asig-
nado que se encuentre averiado.
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Las hojas de averias se llenaridn correlativamente y se
enviaran al encargado de la mesa de pruebas, el cual las
archivard para averiguar cuando dos o mads pares del
mismo cable se averian en un espacio de tiempo relativa-
mente corto. Estas averias indican, generalmente, que el
estado del cable es deficiente.

Cuando la deficiencia del cable se manifieste en esa
forma, se hara la prueba de localizacién y un esquema
indicando la situacién de las averias. Cuando se retinan
en un mismo punto dos o mas averias, se enviara el
esquema a la mesa de pruebas, la cual dispondra el arre-
glo de la averia.

Tan pronto como se tenga noticia de una averia en
un cable pupinizado, se hard una prueba de localiza-
<idén y, en caso necesario, otra de la bobina de pupini-
zacién, preparandose también un esquema que se en-
viard a la mesa de pruebas para que se encargue del
arreglo de las averias.

8.—Comprobacién de pares en el repartidor principal. —
Prueba n.° 1, figura 1.

El método que se seguird en la comprobacién de pares
sera cl siguiente: L y L’ se conectardn a un par de reser-
va. Si no se percibe sonido en el receptor, se desconec-
tard el conductor L’ y se conectard, por turno, a cada
hilo de los dos o tres pares de reserva siguientes. Esta
operacidn se repetird con el conductor conectado al otro
hilo del par primeramente tomado.

Todos los pares defectuosos, excepto aquellos que ten-
gan derivaciones a tierra de gran resistencia o los que
tengan falta de circuito en el extremo lejano, produciran
un ruido en el receptor (figura 1).

Los hilos que no produzcan sonido en ninguna de es-
tas pruebas estin bien, y asi se hara constar en el registro
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Fig. 1
Comprobacién de pares en el repartidor principal.
A y B bobinas de 300 ohmios de resistencia no inductiva.

correspondiente. Todos los pares de reserva del reparti-
dor principal se comprobarin en esta forma.

Si se percibe un sonido con cualquier hilo y un con-
ductor de un par bueno, el hilo estd mal y deberd ano-
tarse para probarle mis detenidamente.

Los hilos averiados encontrados en la forma citada se
probarin, con mas detenimiento, como sigue:

Se conectara el conductor L a un par bueno. Si no se
percibe sonido con el otro conductor L’ conectado a un
hilo malo, éste estd cruzado o en cortocircuito. Cuando
el otro conductor del par que tiene ¢l hilo malo apa-
rece en buen estado, la averia es un cruce. Cuando el
hilo malo no da sonido en la prueba con el otro con-
ductor de su par, la averia es un cortocircuito.

El suministro de corriente alterna se verifica en C,
desde un circuito secundario que se forma, poniendo una
bateria de cuatro pilas secas en paralelo con un zumba-
dor de 60 ohmios, que estd en serie con un condensador;
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L y L’ son los dos conductores del receptor equipados
con pinzas, para hacer contacto con los hilos objeto de
prueba (véase figura 1).

Los hilos derivados a tierra dan un sonido muy agu-
do y pueden distinguirse, en general, por esta cualidad.

Por medio de la prueba n.° 1 se descubriran los corto
circuitos, cruces y derivaciones a tierra, constituyendo
las restantes averias los pares trocados y las faltas de
circuito, que se descubririn con la prueba n.° 2.

Las faltas de circuito se encontrardn de la manera si-
guiente:

Se conectara, por turno, el conductor L a cada hilo
averiado, dejando el L’ desconectado. Los que tengan fal-
ta de circuito producirdn solamente un ligero sonido. Si
el hilo estd cortado cerca del extremo lejano de la Central
la averia no podra ser encontrada haciendo esta prueba.

Las averias restantes serin entonces pares trocados o
hilos con falta de circuito cerca del extremo lejano.

Para determinar los conductores de los pares trocados
se conectard uno de los hilos averiados al conductor L
del receptor, como se ve en la figura 2; el otro L’ se pon-
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Fig. 2

Comprobacién de pares en el repartidor principal. .
Prueba de pares trocados y cruzados por medio del receptor.
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drd en comunicacién con tierra. Conéctese el generador
de corriente alterna a los restantes hilos averiados por
turno. El hilo que dé el sonido mis alto es el que estd
trocado con el par primeramente tomado. Los restantes
hilos averiados estin cortados cerca del extremo lejano.

Para determinar el conductor de un par con el cual
esta cruzado un hilo averiado, se seguird el mismo pro-
cedimiento que para determinar los conductores de los
pares trocados.

El suministro de corriente alterna se verifica en A
desde un circuito secundario que se forma poniendo una
bateria de cuatro pilas secas en paralelo con un zumba-
dor de 60 ohmios, que estd en serie con un condensador;
L y L’ son dos conductores del receptor equipados con
pinzas para hacer contacto con los hilos objeto de prue-
ba. (Véase figura 2.)

9.—Relacién diaria de las averias.—Se enviard a la brigada
de averias una relacién diaria de todas las lineas que
tienen averias al terminar el dia anterior.

En cada caso de averia de un cable, 1a mesa de prue-
bas se encargara, si es posible, de arreglar la averia o
hard un cambio especial con el cual la linea quede bien.
Si la mesa de pruebas no pudiera dejar 1a linea en con-
diciones, localizard la averia y dard cuenta a la brigada
de empalmes pata su arreglo o lo pondra en conocimien-
to de los ingenieros correspondientes, los cuales orde-
nardn que se haga nueva instalacién de hilo o dispon-
drin el socorro del cable.

Todas las lineas que estén fuera de servicio, excepto
aquéllas cuya interrupcion sea debida a dificultades en la
obtencién de permisos, seran recorridas continuamente
durante el dia por los celadores hasta ponerlas en ser-
vicio. Las averias en otras lineas se procurara arreglar-
las en un plazo de veinticuatro horas.

eSO == 4
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(b) INSPECCION DE LOS CABLES SUBTERRA-
NEOS EN LAS CAMARAS REGISTRO

10.—Esta inspeccidn periddica deberd ser realizada por ope-
rarios cuidadosos. Se inspeccionaran todas las camaras-
registro de la Red, comprobindose el buen estado de
los elementos de las mismas.

Se observard que los cables, asi como sus empalmes
y los munones, no son utilizados por los operarios para
subir y bajar a la ¢<dmara, y que se mantiene la buena
colocacion de aquéllos en los ganchos y en las regletas
correspondientes; se observard también si los cables
presentan otras sefiales que indiquen poco cuidado o
maltrato.

En las cimaras no deberan existir escombros ni aguas
residuales, y la limpieza de la cimara deberd ser esme-
rada. No existiran sustancias téxicas o de naturaleza tal
que pudieran perjudicar al cable. Se observard si los
cables presentan sefnales de corrosion.

Los cables tendrin sus etiquetas de plomo indicando
su clase y los grupos de conductores que contienen.

El enlace eléctrico de los cables por medio de la cinta
de enlace soldada a los casquillos de los empalmes de-
bera ser perfecto. Los conductos no utilizados se con-
servaran perfectamente obturados con un tapén de tipo
aprobado.

Finalmente, de vez en cuando, deberad inspeccionarse
la existencia de corrientes descarriadas u otras causas
que pudieran originar los efectos de electrolisis que se
indican en el Método de Conservacién n.° s5.401,
“Proteccién de cables contra la electrolisis”.

De los resultados de estas inspecciones se dard siem-
pre cuenta al Jefe inmediato.

C 5 . (s‘
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(c¢) INSPECCION DE LOS CABLES AEREOS

1 1.—Deberd comprobarse, que no presentan sefiales visibles
de estar sometidos a efectos de electrolisis, que no hay
contacto ni entre el cable telefénico ni el de suspensién,
con los accesorios metalicos colocados en el poste; que
estan colocadas todas las grapas de suspension, asi como
los estribos de acceso a los postes y que éstos estén colo-
cados en la forma adecuada para facilitar la subida y la
c8modidad del trabajo; que los operarios de nuestra
Compaiiia y de las extrafias que tengan que subir a los
postes, puedan hacerlo sin tocar a los cables, que éstos
no rozan contra arbolado, que no cruzan sobre hilos de
tranvia sin la debida proteccién, y que no hay riesgo
por la proximidad de hilos de alumbrado o de energia a
nuestros cables. Se comprobara también que las bridas
tienen sus tornillos bien apretados, que las cajas termi-
nales no tienen su tapa levantada, que los bloques de
porcelana de las cajas del n.° 14 no tienen resquebraja-
duras, que las anillas de cable de acometida estan bien
colocadas, y que aquéllos estin bien ordenados; com-
probando asimismo que los empalmes de los cables aé-
reos tienen las ataduras correspondientes. En las cajas
que llevan protecciones se comprobara con todo cuidado
si su equipo estd completo y en buen estado y por lo
tanto que no faltan bloques de carbén de los descarga-
dores ni fusibles, y que éstos son del calibre adecuado,
prohibiéndose ¢l uso de hilos en lugar de fusibles porque
estas practicas son malas y pueden ocasionar perjuicios.

Hay que observar también que los cables no presen-
ten en la proximidad de los empalmes sefiales de estar
sometidos a esfuerzos ni a maltrato, y también se verd
que ninguin cable presenta en la proximidad de los pos-
tes seflales de haber sido deteriorado por perdigonadas,
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balas, etc., puesto que estos defectos, aunque en el mo-
mento no produzcan averias, las producirdn sin duda
transcurrido algn tiempo.

De cualquier anomalia observada se dara cuenta al
jefe inmediato en el informe correspondiente a la ins-
peccidn.

(d) INSPECCION DE LOS CABLES DE
FACHADA Y POR SOTANO

12.—En la inspeccion de estos cables se comprobara si las

grapas de pared permanecen bien sujetas a los muros
a fin de que mantengan los cables en la posicién en que
fueron instalados, que los empalmes estén bien sosteni-
dos, pero no sometidos a esfuerzo alguno que pudiera
deteriorarlos.

Se observara si el cable no estd en contacto con hilos
de alumbrado, tubos de bajada de agua u otros objetos
metalicos que pudieran ocasionar algiin perjuicio.

En aquellos sitios donde los cables estén préximos
a balcones o ventanas, se observard que no experimen-
tan dano alguno por personas o cosas.

En los cruces aéreos entre manzanas se comprobar
la buena sujecién de las anclas de pared, guardacabos y
bridas, para que el cable telefonico esté bien sostenido,
pero sin estar sometido a esfuerzos perjudiciales.

Se inspeccionaran las cajas terminales como hemos
indicado al tratar de los cables aéreos. La sujecidén de
estas cajas sera perfecta, y sus bornes interiores y demas
accesorios permaneceran siempre en buen estado de con-
servacién y limpieza. El cierre de las cajas terminales
sera perfecto.

En los cables en sétanos, ademas de observar cuanto
antecede, se comprobard que no pueden sufrir dafios al
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almacenar cajas, batiles o cualquier otra clase de obje-
tos en.el sétano.

Los resultados de esta inspeccién se consignarin en
un informe que se remitird al Jefe inmediato.

(e) INSPECCION DE LOS CABLES INTERIORES

13.—También serdn objeto de inspeccion periddica los ca-
bles interiores para distribucién a los diversos pisos de
las casas.

Las cajas de conexidn de estas instalaciones, sean o
no embutidas en los muros, permanecerdn bien cerra-
das. El equipo interior de estas cajas, es decir, las re-
gletas y bornes, estarin bien conservados, sin presentatr
senal alguna de deterioro.

Se comprobard que las cajas, especialmente las si-
tuadas en techos de sétanos, no son tropezadas con
cajas ni otros objetos. Respecto a los cables interiores,
pueden tenerse en cuenta todas las observaciones indi-
cadas para los casos anteriores.

Los resultados de esta inspeccidn se remitirin en un
informe al Jefe inmediato.

(f) INSPECCION DE LOS CABLES NUEVOS
O MODIFICADOS

14.—Pruebas de comprobacién.—Cuando se reciba orden
para establecer una linea nueva que ha de ser conectada
a una caja terminal, en la cual, segln el registro del ca-
ble, los tnicos conductores de reserva disponibles estin
averiados, se hara una comprobacién de todos los con-
ductores que terminan en la referida caja, y también
de los conductores que terminan en otras cajas con las
cuales esta en multiple la citada primeramente. Esta 1ul-
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tima comprobacién se hara Ginicamente cuando hacien-
do cambios se pueda utilizar un par bueno de una de
las cajas terminales que estin en multiple y pueda re-
pararse también uno de los pares averiados en la caja
terminal a la que ha de unirse la linea nueva.

Si de la comprobacién resultara que no hay ningtn
par de reserva disponible, se hard una prueba de locali-
zacién de los conductores averiados, y si es practicable
arreglar la averia, se hard un esquema para que la mesa
de pruebas estudie el modo de arreglarla.

1%.—Pruebas de aislamiento.—En todos los tendidos largos

de cable nuevo, el encargado de empalmes solicitara de
quien corresponda que se haga una prueba de aisla-
miento en cada seis a diez secciones de cable subterra-
neo. Si el aislamiento resultara bajo, la brigada de em-
palmes se encargard de mejorarlo. Si la seccién tiene
varios conductores defectuosos seglin la prueba corrien-
te que hace el encargado de empalmes y en su opinién
debiera arreglarse la averia, solicitard de 1a mesa de
pruebas una prueba de localizacién al mismo tiempo
que se hace la de aislamiento.

El aislamiento de todos los nuevos tendidos de cable
subterridneo, asi como el de todo cable subterrineo cu-
yos empalmes hayan sufrido alteracién notable como
consecuencia de los trabajos exigidos por proyectos de-
terminados, se medird una vez terminado el trabajo.
Si el aislamiento resultara bajo, se avisard al Departa-
mento de cables para que se encargue de mejorarlo.

16.—Pruebas de pupinizacién.—Cuando se haya terminado

de hacer la pupinizacién de un cable o cualquier cam-
bio en la pupinizacién del mismo, se harin pruebas de
pupinizacién, ademds de las de aislamiento, en todos
los pares pupinizados, para averiguar si las bobinas han
sido o no colocadas debidamente y si tienen eficacia.

C
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RUTINAS DE COMPROBACION DEL AISLAMIEN-
TO DE LOS CABLES Y MODO DE REALIZARLAS

17.—Las medidas de aislamiento de los cables, se verificaran
todos los meses en las diferentes Centrales, midiendo
cada mes cinco vacantes diferentes por grupo, y en la
siguiente forma: Primeramente se medird el aislamien-
to entre los dos hilos del par y, separadamente, el de
cada hilo con tierra, anotando los resultados de estas
medidas en los impresos destinados para cada grupo,
con la fecha en que se realizaron.

Este trabajo lo realizarin dos operarios précticos,
con toda escrupulosidad y por el turno siguiente: Cen-
trales Gran Via, Jordan, Salamanca, Delicias y Hor-
taleza.

El tiempo calculado en realizar estas medidas de ais-
lamiento en las cinco Centrales es de quince dias y
pueden destinarse los quince primeros de cada mes, ha-
ciéndolas en horas de la nuche para evitar accidentes,
pues bien pudiera ocurrir que al estar midiendo una va-
cante en la Central, otro operario, en la caja, estuviese
probando el mismo par y sufriera la descarga del Meg-
ger, la que podria hacerle perder el equilibrio.

Del resultado de estas medidas se mandari un im-
preso diario a la Direccidn, otro al Jefe de Cables, que-
dindose con el original el Jefe de Conservacidn.

e 4
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Uy COPANIA TELIFORICA RACIONAL DE ESPARA,-
WIDIDAS DR AISLAMIENTO EFECTUADA ©F L& CENTRAL X
DEPAATAVPTO DF ’29"“:&7@_!6!-- Yod. X-Cn-124 SBCCIDR TR CABLES..
Resictencia en cegohmios, g Resistencia gn megohcios.
Fecha | Farj Entre ziCon tierra los hilos | Fechal Per j Entre £ [Con tierrajlos hilos.
hilos | Zlence Rojo. hilos Blency Roldo.
Fecha Firza,

Medelo del impreso para las prucbas de comprobacién del
aislamiento de los cables.

En este modelo esta hecho el encasillado para 12 meses, com-

probando el aislamiento de 5 vacantes diferentes cada mes.

De este modo se puede comprobar ¢l aislamiento de todo
el grupo.
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(C) LOCALIZACION DE LAS AVERIAS EN LOS CABLES
INSTRUCCIONES PRELIMINARES PARA LAS PRUEBAS

18.—Objeto.—En estas instrucciones se describen los métodos
empleados para hacer las pruebas que son necesarias pa-
ra determinar y localizar averias en los cables, asi como
las pruebas que es preciso hacer, durante su instalacién,
para tener la seguridad de que los cables quedan, al
terminar el trabajo, en buenas condiciones eléctricas.

Crertas pruebas de transmisién no se describen aqui,
por tratarse de ellas en otras instrucciones.

Las caracteristicas eléctricas fundamentales, a que se
refleren las pruebas aqui indicadas, son: la resistencia
6hmica, la capacidad electrosttica y el aislamiento.

Las mediciones de la resistencia 6hmica son las més
frecuentes, ya que de su correcta interpretacidén, cuando
se realizan en determinadas condiciones, puede dedu-
cirse la situacién de las averias mas corrientes.

La localizacién de las faltas de circuito y pates tro-
cados requiere generalmente mediciones de capacidad
electrostatica.

El aislamiento es quiza la cualidad méis importante
en los circuitos de los cables, ya que su valor puede to-
marse como una indicacién del estado de los mismos.
Mientras se hacen empalmes en un cable nuevo, es nece-
sario comprobar con frecuencia el aislamiento para ase-
gurarse de que no ha penetrado humedad. Una vez ter-
minados los empalmes, se hace generalmente un informe
sobre el aislamiento de los cables mas importantes para
el encargado de la mesa de pruebas, el cual después com-
prueba de vez en cuando el aislamiento de los circuitos
del cable, tomando aquel informe como referencia.

En la redaccion de estas instrucciones se ha supuesto
que el Encargado de Pruebas, estd familiarizado con los
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conceptos de resistencia y capacidad, y que tiene por.le
menos conoumientos elementales de la ley de Ohm y d¢
ta teoria del puente de Wheatstone, cuya exposicidn
puede encontrarse en cualquier buen tratado de electn-
cidad.

MANERA DE ENCONTRAR LOS PARES DEFECTUOSOS

1y.—Las averias mds frecuentes que pueden presentarse en
los cables son las que se indican en la figura 3.

Derivacion a tierra

Falta de circuito
- e e Jemes emsef T ¢

Fig. 3
Averias miés frecuentes.
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Una derivacion a tierra tiene lugar cuando un hilo
de un cable hace contacto eléctrico con la cubierta del
mismo. Esté contacto eléctrico puede ser debido al con-
tacto metalico entre el hilo y la cubierta del cable, o
bien puede ser producido por la humedad que ha pe-
netrado en el cable de algiin modo y ha deteriorado el
aislante a tal extremo que su resistencia de aislamiento
sea sumamente débil. Una derivacidn a tierra cuya re-
sistencia es relativamente elevada, constituye una pér-
dida por mal aislamiento.

Un cruce tiene lugar cuando dos o mis hilos hacen
contacto entre si. Un cortocircuito es el caso particu-
lar de un cruce entre los dos hilos del mismo par.

La falta de circuito es producida por la rotura de
un hilo.

Las averias indicadas pueden encontrarse en el cable
* o en los empalmes. La figura 4 representa otras ave-
rias que son debidas a errores cometidos al hacer los
empalmes.



— 20 — 4

Par invertido

[f‘ e G

Par trocado

Caja terminal

Central o empalme

Fig. 4

Defectos debidos a errores cometidos al hacer los empalmes.

20.—Para encontrar las derivaciones a tierra pueden seguir-
se los procedimientos siguientes:
(a) Con receptor y bateria.
Se hardn las conexiones como indica la figura 5.



Clavija de pruehe t
& cantacto con la cubierta de plode

i Fig. 5

Modo de determinar una derivacién a tierra por medio
del receptor y Jla bateria,

Se conectard un polo de la bateria a la cubierta del
cable (a tierra) y el otro polo se pondrd en serie con el
receptor y con el hilo que se supone derivado a tierra.
Cuando se toque con la clavija de pruebas al hilo que
esta en comunicacidén con tierra se oird un chasquido en
el receptor, debiendo tener cuidado de no confundir el
ruido producido por una derivacién a tierra, con el que
se origina por la capacidad de un hilo aislado. Si el ca-
ble es largo, el ruido producido por la capacidad del cir-
cuito es fuerte cuando se le toca por primera vez con la
clavija de prueba, pero tocando el hilo repetidas veces
con rapidez, los ruidos se hacen mucho menos percep-
tibles que al principio; por el contrario, cuando hay
una derivacién a tierra, el ruido e¢s tan intenso la pri-
mera vez que se toca el hilo, como en las sucesivas. Ade-
mas, el ruido debido a una derivacién a tierra se oye
cada vez que se abre o se cierra el circuito, mientras que
el debido a la capacidad sélo se oye al cerrar el circuito.

Las derivaciones a tierra, debidas a la humedad,
producen un sonido estridente en el receptor cuando
se mantiene el contacto con el hilo derivado.

(b) Con un voltimetro y una bateria:
Las conexiones se efectuarin como indica la figura 6.

— 21 — 4
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Clavijade f;ruebo t

—] 1]

Fig. 6
Modio de determinar una derivacién a tierra por
medio del voltimetro y la bateria.

Cuando la clavija de pruebas se pone en contacto
con un hilo que tiene derivacidn a tierra, el voltimetro
marcard un potencial constante. Si la derivacién a tie-
rra es perfecta por tener el punto de contacto “t” muy
poca resistencia, el voltimetro marcara el voltaje de la-
bateria. Si la derivacién a tierra fuera imperfecta por
ofrecer ¢l punto de contacto “t” una gran resistencia,
el voltimetro indicard un voltaje algo menor que el de
la bateria; esta indicacién del voltimetro puede servir
para medir la resistencia de la derivacién (véase “Me-
dida del aislamiento de un circuito por medio de un
voltimetro y una bateria”, parrafo 64).

N\ Clavija deprueby . )

t
En contacto conla :

5 cuherta de plomo

Fig. 7 :
Modo de determinar una derivacién a tierra por e =
medio del puente Wheatstone.
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(c) Con un puente de Wheatstone:

Se hardn las conexiones como indica la figura 7.

Con 1las conexiones tal como estin -indicadas en la
figura -7, el galvanémetro ocupa la posicién que ocu-
paba el receptor telefénico en el procedimiento (a) o
la del voltimetro en el (b).

La desviacién de la aguja del galvanémetro, cuando
se cierran las llaves de éste y de la bateria, indica una
derivacién a tierra.

21g—Manera de encontrar los cruces y los corto circuitos.
(a) Por los mismos procedimientos empleados
para encontrar las derivaciones a tierra.

Los procedimientos para encontrar derivaciones a
tierra pueden emplearse para descubrir los cruces y los
corto circuitos, siendo unicamente necesario sustituir
uno de los hilos, que se suponen <ruzados (un corto
circuito es un cruce entre los dos hilos del mismo par),
por la toma de tierra de la bateria indicada en las figu-
ras 5, 6 y 7. Los esquemas de las nuevas conexiones
se indican en las figuras 8, 9 y 10.

l————- e

<SSR

Fig. 8
Modo de determinar los cruces y corto circu'tos
con el receptor y la bateria,
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Fig. 9
Modo de determinar los cruces y corto circuitos
con el voltimetro y la baterfa.

A

Fig. 10
Modo de determinar los cruces y corto circuitos
con el puente de Wheatstone:

La figura 8 indica el modo de encontrar las averias
por medio de un receptor y de una bateria; la figura g
lo hace por medio de un voltimetro y de una bateria;
la figura 10 por medio del puente de Wheatstone.

(b) Por medio de un zumbador:

Con frecuencia tiene lugar el cruce de un par con
otro que se desconoce, y el mejor procedimiento para
descubrir este segundo par es emplear un zumbador en
combinacién con el receptor.

| e



Las conexiones para realizar la prueba son las indi-
cadas en la figura 11.

r\

Zumbader

Fig. 11
Modo de determinar los cruces y cortocircuitos
por medio del zumbador.

Para aplicar ¢l procedimiento se conectard un polo del
zumbador al hilo o par que se considera cruzado con
otro hilo o par. Uno de los terminales del receptor se
conectard al otro polo del zumbador, y el otro termi-
nal se une a un hilo de exploracién, con el que se prue-
ban los demis hilos o pares del cable tocindolos hasta
encontrar uno que produzca ¢l mismo sonido que se
oye al unir los hilos del circuito del zumbador, y éste
sera el hilo o par cruzado con el hilo o par que se ensa-
ya. En los demis hilos puede percibirse algtin ruido de-
bido a la induccidn, pero de una intensidad mucho me-
nor que el percibido en los hilos o pares cruzados.

22.—Los hilos rotos se manifiestan por la falta de circuito.
El hilo que se supone roto se pondrd en comunicacién
con tierra o con la cubierta de plomo en uno de sus
extremos, y después se comprobarid en el otro si hay
derivacidn a tierra, como se indica en la figura 12.

— a5 —— 4
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Pangase en conunicacion cdn Lierra
o con la cubierto de plomo

Fig. 12

Modo de determinar las faltas de circuito.

Si no hay indicio de derivacién a tierra, es sefial de
que el hilo estd roto (véase la explicacion referente a la
distincién entre el ruido que produce una derivacién a
tierra y el producido por la capacidad como se explicd
al tratar de buscar derivaciones a tierra, parrafo 20).

En vez de poner su extremo en comunicacién con
tierra, puede ponerse en contacto con su pareja o con
otro hilo conocido, y entonces se busca el cruce desde
el otro extremo. También se puede sustituir el volti-
metro o el galvanémetro del puente de Wheatstone
por un receptor.

23.—Modo-de encontrar los pares invertidos, trocados y tras-

puestos.—Estos defectos pueden encontrarse ampliando
las pruebas de continuidad descritas anteriormente. El
mejor procedimiento para encontrarlos es probable-
mente comprobar la identidad de cada hilo, empleando
el procedimiento descrito en las instrucciones para el
empalme de cables, como se indica esquematicamente
en la figura 13.

Para ello, primeramente, se establecerd un circuito de
conversacion entre la central y la caja terminal o entre



Central {

Par en buen estado

T T
R R
T Par nvertido T
i >( R
T Par trocado B
: > :
T
u Clavija
R R
Vibrador
_T_T Par Iraspuesto T
= R
Tierra R
T T
R R[Hiloex-
plorador

Circuito de conversacion

Fig. 13

¢ Caja
terminal

Modo de determinar los pares invertidos, trocados y traspuestos.

las dos cajas terminales de los extremos. de la seccién

que se va a probar. Generalmente hay un par de reserva
en buen estado para este objeto. El operario de pruebas

ey ) T
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intercalard el zumbador o vibrador entre los hilos que
hay que probar y tierra, y el ayudante conectard un
“hilo explorador” a un hilo del circuito de conversa-
¢ién, y pondra el otro hilo de dicho circuito en comu-
nicacién con tierra a través de un condensador. Después
conectara la clavija de prieba al extremo libre del “hilo
explorador” y tocard uno por uno los hilos de la caja
terminal hasta oir un sonido. Este sonido deberd tam-
bién ser oido a la vez por el ayudante, y este ultimo
dira entonces al operario de pruebas ¢l nimero del par y
el hilo “A” (“tip” o “positivo”) o el “B” (“ring” o
“negativo”) en que oye el sonido. Identificando de este
modo los hilos ¢n dos puntos de terminacidn, es posi-
ble encontrar los pares que estin invertidos, trocados
o traspuestos.

Aunque los pares invertidos o traspuestos no perju-
dican a la trasmisién de la conversacidn, es convenien-
te, sin embargo, que éstos queden en su posicidn correc-
ta para eliminar asi ciertos inconvenientes que se pre-
sentan luego al buscar los pares asignados y al instalar
los aparatos de abonado. Dichos defectos pueden ser
corregidos en cualquier punto conveniente deshaciendo
la inversién o trasposicién de los hilos de que se trate.

Los pares trocados producen molestos cruces de con-
versacion entre los dos pares afectados, que persisten,
aunque se compense ¢l defecto volviéndolos a trocar en
otro punto de modo que los conductores parezcan estar
en su posicion correcta al llegar a los extremos. Si los
pares trocados no se han compensado es facil localizar
el trueque, después de lo cual se puede corregir el defec-
to en el mismo punto en que se hayan trocado. Si se
han compensado los pares trocados se puede localizar
el defecto por medio de la bobina exploradora, pero el
procedimiento es largo y molesto. Mis adelante, al ha-

=
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blar de la localizacion de averias, se tratard con mas
detenimiento de los pares trocados.
24.—Pruebas por comparacién de sonidos.
(a) Teoria: .

Las pruebas por compatacién de sonidos son un me-
dio seguro y rapido de encontrar derivaciones a tierra,
cruces y cortocircuitos. También pueden encontrarse
(bajo ciertas condiciones) los hilos rotos y los pares
trocados.

Es‘por lo tanto un procedimiento conveniente para
comprobar los pares de reserva, asi como todos los de un
cable nuevo, después de que los empalmes han sido
hechos.

Estas pruebas se realizan con un receptor de casco al
que se han adicionado dos resistencias no inductivas. La
figura 14 muestra el esquema de conexiones.

Pinzas de pruede
2 —=BQ)
Hilo exploredss "
b
o
Hilo explorador °b°®

Pinzas de prueba

Fig. 14
Esquema de conexiones para las pruebas por comparacién de sonidos.

Se observard que este circuito corresponde en parte al
puente de Wheatstone. Las resistencias “A” y “B” for-
man los brazos de relacion y el receptor telefonico actlia
como detector del desequilibrio del puente. Con esta dis-
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posicidn hay que emplear corriente alterna, ya que el re-
ceptor telefénico no funcionaria con corriente conti-
nua. Mediante la comparacién de sonidos es posible
comparar dos resistencias, dos capacidades o dos induc-
tancias cuando se cierra ¢l circuito a través de las mis-
mas, como indica la figura 15.

-
B

Fig. 16
Modo de comparar capacidades con la prueba por comparacién
de sonidos.

En el esquema anterior, los brazos tercero y cuarto
del puente de Wheatstone se han sustituido por capaci-
dades, ya que lo general es que sean comparadas por la
prueba de comparacién de sonidos. Se notard que si
C, = C, no pasa corriente por el receptor; pero si las
capacidades C, y C, no son iguales, se oird un sonido en
el receptor cuya intensidad dependerd de la diferencia
entre C, y C,. En este principio se fundan las pruebas
por comparacién de sonidos. Cada hilo del cable consti-
tuye una capacidad con relacién a los demas hilos y la
cubierta de plomo. Esta capacidad conocida con el nom-
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bre de capacidad respecto a tierra, varia con la longitud
y numero de hilos. Dos hilos en contacto (cruzados)
tendran una capacidad mucho mayor que un solo hilo,
mientras que si un hilo tiene derivacién a tierra, su ca-
pacidad sera despreciable. Teniendo esto en cuenta, los
hilos de los cables pueden sustituirse por los condensa-
dores (capacidades) indicados en la figura 15, siendo la
cubierta de plomo, la armadura comtn a los dos con-
densadores asi formados. Esta disposicidn estd represen-
tada en la figura 16.

Hilo explorador “a*

Hilo explorador *b*

Fig. 16
Modo de comparar las capacidades de los conductores de los cables
por mecio de la prueba de comparacién de sonidos.

Se observara que las capacidades C, y C, de 1a figura
16, son las capacidades de los hilos 1 y 2 <on relacién a
tierra. La capacidad C, entre los hilos 1 y 2 no afecta al
equilibrio, puesto que estd en derivacién con el receptor.

(b) Modo de efectuar las pruebas: .

En la prictica las pruebas por comparacién de soni-
dos se efectian del modo siguiente:

Como indica la figura 17 el hilo explorador “a” se
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conectard por ejemplo al hilo “A” (Tip) del par na-
mero 1, el cual se considerard como conductor tipo para
los efectos del ensayo. El hilo explorador “b" se conec-
tara entonces al hilo “B” (Ring) del mismo par. El
zumbador o vibrador se conectara al borne 3 y a tierra.

i - Caja terminal
aﬁ"" YReparndor principal -
Mo e R Par tipo 3
9 ol
B _»0Orupo A

T
R Par tipo
= Tierra als T
Cubjerta del cable SR  OrupoB
I
R
/
=Y.
R Par Lipo
oI
R Grupo C
T "
R
Fig. 17

Prueba por comparacién de sonidos. Esquema de conexiones,
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Si la capacidad del hilo “A” (“tip” o “positivo”) es
igual a la del hilo “B” (“ring” o “negativo”) no se
oira ningln sonido en el receptor. El hilo explorador
“b” se pondrd entonces en contacto con el hilo “A” del
par nimero 2, después con el “B” y asi sucesivamente
en todos los pares, al 2R, 3T, 3R, etc. (El nimero de-
signa el del par, y las letras R y T son iniciales de
“ring” y “tip”). Si no se oye ningiin sonido en el re-
ceptor durante estas pruebas, puede suponerse que los
pares comprobados estin en buen estado. Si se oye al-
gun ruido, es probable que los hilos que acusan desequi-
librio, sean defectuosos o por lo menos estén en distin-
tas condiciones que ¢l hilo tomado como tipo.

Si el par nimero 1 estd en cortocircuito, no se oird
ningin sonido cuando el receptor esté conectado en deri-
vacién con él, pero habra sonido cuando esté conectado
a un hilo del par nimero 1 y a un hilo de otro par, a no
ser que este segundo par esté también en cortocircuito.
Por consiguiente, si un hilo del par nimero 1 estd equi-
librado con su pareja, pero no con ningan otro hilo, es
probable que el par nliimero 1 esté en cortocircuito, en
cuyo caso habra que elegir como tipo un nuevo par.

El par que se toma como patrdén debe ser del mismo
calibre y tiene que ser de la misma longitud que los de-
mas pares que han de compararse con él. Si las longitu-
des fueran diferentes, sus capacidades serian también di-
ferentes, y no podria conseguirse el equilibrio. Igual-
mente las capacidades de los hilos de diferentes calibres
también difieren un poco, por cuya razén hay que elegir
el que se toma como patrén de calibre igual al de los
demas.

Para realizar las pruebas por comparacién de sonidos,
.no es esencial que el que las realiza sepa qué conducto-
res componen un grupo determinado, ya que tan pron-

o 4



=gy 4
to como los hilos exploradores “a” y “b” hagan contac-
to con hilos de grupos diferentes, se oira ruido en todos
ellos, lo que indica que los hilos comparados pertenecen
a distintos grupos o son todos defectuosos. Cuando ésto
snceda, se desconecta el hilo explorador “a” del par to-
mado como tipo y se conecta a otro del grupo en que
todos los hilos producen sonido, y se le tomard como
patrén. Sin embargo, es conveniente, que el operario de
pruebas disponga de un esquema indicando la distribu-
cion de los diferentes grupos del cable para que pueda
determinar con rapidez, la causa de pequefos desequili-
brios que en apariencia puedan existir. Cuando el ope-
rario de pruebas tenga duda de si los desequilibrios son
debidos a diferencias de longitud en los hilos o a defec-
tos en los mismos, llamara a la Central para comprobar-
lo con el registro de cables.

(¢) Determinacidn de las causas de desequilibrio:

Se probaran, ademas, los hilos que han acusado des-
equilibrios, del modo siguiente:

Se empalmara el hilo explorador “a2” con los dos hi-
los de un par en buen estado. Cada uno de los hilos que
acuse equilibrio con este par, estd en cortocircuito o
cruzado.

Si cada hilo de un mismo par esta en equilibrio con
el par conectado al hilo explorador, la averia es un cor-
tocircuito; si s6lo uno acusa equilibrio, la averia es un
cruce. i

Los hilos en comunicacién con tierra dan un sonido
muy alto en comparacién con el que da un hilo bueno,
pudiendo distinguirse generalmente los primeros, por di-
cha cualidad. Por lo que queda dicho, se deduce que las
averias restantes son faltas de circuito, las cuales pueden
comprobarse conectando el hilo explorador “a” a cada
uno de los hilos defectuosos, por turno y dejando el hi-
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lo “b” desconectado. La rotura de un hilo, a no ser que
esté cerca del extremo mas distante del cable, serd indica-
da por un pequefio sonido en el receptor. Un hilo bue-
no da un sonido fuerte en el receptor, pero como la ro-
tura de un hilo, cerca del extremo opuesto al de pruebas,
produce también un sonido fuerte, esta prueba no es de-
finitiva.

Los pares trocados pueden o no ser indicados por las
pruebas corrientes de comparacidn de sonidos. El unico
método eficaz para encontrarlos es el explicado en el
parrafo 23, figura 13.

Si el trueque ha ocurrido entre pares de grupos muy
separados, podrd producirse un sonido al hacer las prue-
bas de comparacién de sonidos.

MEDICIONES CON EL PUENTE DE WHEATSTONE
25.—E[ Puente de W heatstone.

(a) Teoria:
El puznte de Wheatstone es, en esencia, una red de
conductores dispuestos como indica la figura 18.

Fig. 18
Esquema tedrico del puente de Wheatstone.
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En el esquema precedente A, B, R y X representan
resistencias y G representa un galvanémetro o aparato
equivalente para medir o indicar la corriente. El signo
convencional para una bateria se representa en E. Las
cuatro resistencias A, B, R y X se llaman brazos del
puente; A y B son los brazos de relacion, R es el brazo
variable y X es el brazo desconocido o sea la resistencia
a medir.

En una red de conductores asi constituida, no pasara
corriente alguna por el galvanémetro cuando se verifi-
que la igualdad: A 4 X

BTR i
Esta propiedad del puente de Wheatstone, se utiliza
para medir resistencias por el método de reduccién a
cero. Los valores A, B y R se regularin de manera que
no pase corriente por el galvandmetro y entonces el va-
lor de la resistencia desconocida podrd obtenerse por la
igualdad: A

Las relaciones indicadas en las igualdades (1) y (2)
siguen verificindose aunque se permuten el galvandme-
tro y la bateria; asi mismo la adicién de las resistencias
R, vy R, (fig. 18) no afecta a las condiciones de equili-
brio del puente. Sin embargo, 1a insercién de tales resis-
tencias afecta a la sensibilidad del galvandémetro ya que
un aumento en R, reduce la corriente que le atraviesa,
cuando el puente no esta equilibrado y un aumento en
R, producird una disminucién en la corriente total de
la bateria, disminuyendo asi, la sensibilidad del galva-
nometro.

(b) Tipos comerciales del puente de Wheatstone.

En los puentes construidos por los diferentes fabri-
cantes varian las disposiciones de los diversos elementos.
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Las figuras 19 y 20 indican las disposiciones mas co-
rrientes. ¥

La figura 19 representa el puente de “Thompson-
Levering”, y la 20 el de “Leeds ¥ Northrup”.

Fig. 19
Conexiones interiores del puente de Thompson-Levering.

Se observara en la figura 19 que las resistencias de los
brazos A, B y R pueden variarse a voluntad. Los cuatro
redstatos marcados 1, 10, 100 ¥ 1000 estan conectados
en serie y forman el brazo R. Variando las resistencias

A y B pueden obtenerse diferentes relaciones % La re-

sistencia de R se variard hasta lograr el equilibrio.

El shunt protege al galvanémetro contra las corrien-
tes excesivas que pudieran inutilizarle y puede ajustarse
de tal modo que las lecturas del galvanémetro sean pro-
porcionales a 0,01, 0,1, 6 a toda la corriente que pasa
por su circuito.
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La llave KGA. es la del galvanémetro; al hacer pre-
sion sobre ella éste queda intercalado en el puente, cuan-
do se deja libre interrumpe su contacto con <l mismo y
pone al galvanémetro en cortocircuito por lo que su
aguja vuelve a la posicién cero rapidamente.

La llave de la bateria, es la marcada con KBA. Cuan-
do esta llave se cierra pone en comunicacién a la bate-
ria con el puente.

La bateria esti compuesta de seis pilas secas encerra-
das en un compartimiento en el fondo de la caja. Pue-
d¢n cambiarse las pilas abriendo 1a puertecilla del fondo
de la caja.

Los bornes de conexién de la linea estdin marcados
con las letras Xv y Xm. El borne Xv estd conectado al
brazo R de la resistencia y el Xm al brazo A. La razén
por la cual se han marcado asi los bornes, se verd cla-
ramente al tratar de los métodos de Varley y Murray.

El borne G R estd conectado a tierra para cuando se
hagan pruebas que requieran poner la bateria a tierra.

Los dos pequenos conmutadores de cuchilla, uno de
ellos senalado con WByGR yelotrocon WBy ML
se emplean para pasar de las conexiones del puente de
Wheatstone a las de los métodos de Varley y Murray.
Para medir resistencias con el puente de Wheatstone,
ambos conmutadores se colocan en la posicién W B.
Para las pruebas por el método de Varley, se coloca el
conmutador de la derecha en la posicién de W B y el de
la izquierda en la de G R. Para las pruebas por el mé-
todo de Murray se coloca ¢l conmutador de la derecha
en ML y el de la izquierda en G R.

El aparato lleva ademis dos conmutadores, uno para’
el caso en que se utilice una bateria exterior en vez de la
que lleva el aparato, y otro que permite utilizar un gal-
vandémetro cualquiera distinto del que lleva el aparato.




. ey

Mais adelante se hablard del empleo de este otro galva-
németro y de otra bateria que no pertenezcan alaparato.

En el puente de “Leeds ¥ Northrup” representado en
la figura 20, los dos brazos de relacién se combinan y
manejan por medio de un solo disco conmutador, pu-

: : : Asls
diendo conseguirse las relaciones =" iguales a o,001,

B
0,01, 0,I, I, 100 y 1000 para la medicidn de resis-
tencias.
Para el método Murray “A” puede ser de 10, 100,
1000 ohmios. Para los métodos de Varley la rela-

e I > 2
cién T puede ser igual a 0,01, 0,1 6 I.

Conexiones interiores del puente de Leeds & Northrup.

B DR E= 4
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Este puente tiene conmutadores y bornes para poder
emplear una bateria o un galvanémetro exterior y los
bornes X, y X, para conectar al puente la resistencia que
se trata de medir.

El borne X, corresponde al Xm del puente de
“Thomson-Levering, y ¢l borne X, corresponde al Xv.

Los conmutadores de la izquierda de la placa, se em-
plean para pasar de las conexiones del puente ordinario
de Wheatstone a las de los métodos de Murray y de
Varley. Para ¢l bucle de Murray, las palancas de dichos
conmutadores se colocaran de manera que las letras M y
M V queden a la vista. Para las pruebas con el bucle de
Varley, VR y M V deben quedar a la vista. Para las
mediciones de resistencia deben verse R y V R.

El galvanémetro del puente de “Leeds % Northrup”
no tiene shunt.

(c) Empleo de la bateria exterior:

La bateria del puente tiene generalmente una fuerza
electromotriz de g voltios. Cuando sea necesaria una
bateria mayor, se conectard una bateria exterior a los
bornes dispuestos al efectc y se abrird el conmutador de
la bateria. Nunca se emplearin mas de 400 voltios y se
limitara la corriente a 0,1 de amperio, poniendo una re-
sistencia en serie con la bateria. El valor de esta resis-
tencia puede determinarse por la férmula (3).

Re=-10'E (3)
en la que R es igual a la resistencia en serie con la bate-
ria y E el voltaje de ésta.
(d) Empleo de un megéhmetro en lugar de la
bateria exterior:

Como fuente de energia puede utilizarse un megdh-
metro en vez de una bateria exterior. Para ello, se conec-
tara el borne de reserva del megéhmetro al borne — BA
del puente y el borne de tierra del megéhmetro al -+ BA

(
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del puente. El manejo del megéhmetro se describe en
el parrafo 62.
(¢) Empleo de un galvandémetro exterior:

Si se dispone de un galvanémetro de gran sensibili-
dad puede utilizarse. Para ello se conectara a los bornes
correspondientes del puente, pero no se empleard hasta
después de haber obtenido (al cerrar el circuito) un
“equilibrio aproximado con el galvanometro del puen-
te, quedes menos sensible. Cuando se emplee un galva-
németro exterior, debe utilizarse el shunt si le tiene
el aparato.

26.—Medida de la resistencia con el puente de Wheatstone.
(@) Manejo del puente:

Se colocardn los conmutadores de manera que se for-
me ¢l puente de Wheatstone, y si fuera necesario se ajus-
tard de modo que la aguja del galvanémetro marque
cero. Esto se consigue por medio del tornillo senialado
con la expresidén: “Ajuste a cero” (Adj. Zero).

La resistencia a medir se conectard a los bornes X,
asegurandose de que las conexiones estin bien hechas.
Se apretardn fuertemente los bornes pero sin someter-
los a un esfuerzo excesivo.

Si el galvandmetro tiene shunt se utilizard dindole
para el ensayo preliminar el valor minimo.

Después se obtendrd una primera aproximacién de la
resistencia de X, como sigue:

Dispéngase el puente de manera que

A _ 100 1000
B~ 100 © 1000

Hagase R = 1 y después ciérrense las llaves de la ba-
teria y del galvanémetro. Ciérrese la llave de la bateria
primero y después la del galvandmetro. Obsérvese la
direccidén en que se mueve Ja aguja del galvanémetro y
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después déjense libres las llaves, primero la del galva-
németro y después la de la bateria. A continuacién ha-
gase R = 5000 y vuélvanse a cerrar las llaves observan-
do la direccién en que se mueva la aguja del galvanome-
tro. Si la aguja se moviese en una direccién con R = 1
ohmio y en la opuesta con R = 5000, la resistencia X
estd comprendida entre 1 y 5000 ohmios. Si ¢l movi-
miento de la aguja es mayor en un sentido que en el
otro, el valor que debe darse a R estd mas préximo al
de la resistencia que produce la menor desviacion. Es-
trechando ahora los dos limites que comprenden a X y
ajustando R hasta producir el equilibrio, una vez obte-
nido éste se ajustard el shunt a o,1 y se volverd a
equilibrar de nuevo, finalmente se ajustara el shunt
a 1 equilibrando otra vez.
Este resultado que serd el mas aproximado que pue-
de obtenerse cuando es la relacién
A 100 1000
R [ ]

viene dado con una aproximacién de 1 ohmio.
Para ciertos valores de la resistencia se puede obtener
A . 5 vip A
un equilibrio mas exacto cambiando la relacién - <
B
. A 2
Los mejores valores de 57 las férmulas para calcular

el valor de X, para los diferentes valores de la resis-
tencia desconocida, se indican en la tabla n.° 1.



TABLA NUM. 1

Resistencia desconocida

Relacion entre los

Férmula para

calcular la
5 resistencia des-
en chmics brazes del puente conceita
Menor de 10 AL 001 | X =000t &
cnor de pee el X =
A 10
10 i L S T 1 B )
de e B~ 1000
A 100
d 1003 - 1000l X =01 R
< B~ 1000 = !
de " 0004 10,000| et X=R
B~ 1000
de 10:000.a 1000002 1090 o N x = 1oR
B~ 100
de 1000002 1.000000f 2 = 1990 o |x =1c0R
B~ 10
de 1,007,000 a 10.000.000 % : &100 — 1000 | X = 1000 R
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(b) Resistencia de los conductores auxiliares:
Generalmente no se puede conectar directamente la
resistencia que se trata de medir a los bornes X del
puente. En estos casos se conectard dicha resistencia a
los bornes X por medio de conductores auxiliares. La
resistencia de éstos hay que restarla de ]a obtenida al
hacer 1a medida con el puente, para obtener ¢l verdadero
valor de la resistencia que se busca. La resistencia de los
conductores auxiliares se determina por separado, antes
o después, de medir la resistencia que buscamos.
(c) Resistencia por separado de los hilos:
La resistencia de un solo conductor puede obtenerse
mejor por el método de las tres resistencias como se
indica a continuacién:

o R
O- R2 v
o R3

Fig. 21

Medida de las resistencias de los conductores, separadamente,
por el método de las tres resistencias.

Sean R,, R, y R, la resistencia de cada uno de los
conductores de longitud L, medida desde el extremo en
que se hacen las pruebas al punto de unién de los tres
conductores. :

Si medimos la resistencia de los tres bucles podremos
establecer las igualdades siguientes:

R, + R, = a
R, Re=1
R, + R, = ¢

de las que se deduce que:



J

a+c—b

Rima—pas @
o
Ry= b_g_a_ (6)

Estos resultados pueden ser expresados asi:

“Se suman las resistencias de los dos bucles que con-
tienen el hilo cuya resistencia se busca y de esta suma,
se resta la del bucle que no contiene la resistencia busca-
da, dividiendo el resultado por 2. Las cifras decimales
de éste se determinarin de acuerdo con la relacidn A

B
empleada.”

Cuando sélo haya dos hilos disponibles se determina-
ran las resistencias de cada uno de la manera siguiente:

Unanse los dos hilos por sus extremos distantes
como indica la figura 22.

R

&

e R2

- Fig, 22
Medida de las resistencias de los conductores, separadamente,
por el método de los dos hilos.

Una vez medida la resistencia del bucle que sera:
R+ R.=a
se variardn las conexiones del puente para formar el
bucle de Varley y se unird a tierra el extremo mas dis-

tante, como indica la figura 23. (El bucle de Varley se
describe en el parrafo 28.)

=t R v 4
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Ry

Fiz. 23
Medida de las resistencias de los conductores, separadamente,
por el método de los dos hilos.

Se dispondri el aparato de manera que:
A 100 s 100
B~ 900 ~ 1000

R es la resistencia que indica el redstato.

y se equilibrard el puente.

Tendremos
Ryesmt (Rt )
A+ B
¥ Rz = a—R, (8)

s s oA 0%
Los dos términos de la relacién B s elegirdn des-

iguales, de modo que la resistencia de cada hilo pueda
obtenerse en décimas de ohmio. Asimismo no siendo
esta relacién igual a la unidad no serd necesario per-
mutar las conexiones R, y R, en ] puente.

Este procedimiento no puede emplearse cuando algu-
no de los hilos o los dos estin en comunicacién con tie-
rra o cuando los dos hilos estin en cortocircuito, pero
puede emplearse para los hilos que estén cruzados con
otros.
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BUCLES DE PRUEBA

27.—La localizacién de las averias en los conductores puede
realizarse por medio de los llamados bucles de prueba,
de los cuales los de Varley y Murray son los que se em-
plean principalmente en telefonia.

28.—Bucle de Varley.—Las conexiones para el bucle de Var-
ley se indican en la figura 24.

jo— g b Ro
e

A2 X ———{

Fig. 24
Conexiones del bucle de Varley.

El hilo averiado se conecta al borne de linea que estd
conectado al brazo R del puente. En el otro extremo se
unirdn los hilos bueno y averiado de tal modo que la
resistencia del hilo de unién y de sus conexiones sea des-
preciable; después se dispondran los conmutadores del
puente para el bucle de Varley y se hara:

A 100 s 1000

B T 100 1000

Hecho ésto se equilibrara el puente y se anotara la re-
sistencia que marque el redstato R. Suponiendo que los

o1
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hilos bueno y malo tengan la misma resistencia, la re-
sistencia desde el hilo de unién a la averia puede deter-
minarse por la férmula (g)

X =3 )

Ahora bien, como la resistencia de los hilos, bueno
y malo, casi nunca es igual, aunque tengan la misma
longitud y calibre, las ventajas que tiene el usar una

relacién % distinta de la unidad aconsejan el empleo de

la férmula (10) que resuelve de un modo general el
problema del bucle de Varley representado en la fig. 24.

o= AR+ Ret+ Km) B(Re+Ro)
i A+ B (10)

La férmula (10) se simplifica mucho en una modifi-
cacién del bucle de Varley, conocida con el nombre de
Método triple de Varley.

29.—Método triple de Varley.—En este procedimiento se to-
man tres lecturas de R, cada una con diferentes cone-

xiones. El valor de la relacion —;‘} debe ser ¢l mismo

para las tres lecturas. La prueba requiere tres hilos, dos
de ellos buenos, el tercero es el hilo defectuoso en que
hay que localizar la averia y el cual se conectara al
borne del puente que esta unido al brazo R. El hilo
que une los extremos mas alejados de los tres hilos
debe ser de resistencia despreciable.

Las conexiones de Varley 1, se indican en la fig. 25.



Rb

S |

Al

Re

3 Pl

Fig. é'5
Conexicnes del Bucle triple de Varley - Varley 1.

Como puede observarse en la figura 25, Varley 1, es
una prueba de equilibrio. La bateria se conecta a los
extremos mas distantes del hilo averiado y del que esta
en buen estado por medio de un segundo hilo en buen
estado; equilibrado el puente, se observara la indicacién
del redstato R designando esta lectura por R,. Después
se variaran las conexiones poniendo a tierra la bateria,
como indica la figura 26.

r_. Re ;i_, Rb— ﬁ_,
1
o = /
!,— L¥] \-‘i Al ——e
b Rm
lll-—_L o
5 Fig. 26

Conexiones del Bucle triple de Varley - Varley 2.
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Equilibrado otra vez el puente y llamando R, al nue-
vo valor de R, la resistencia desde el punto de unidn de
los tres hilos al punto en que estd situada la averia ven-
drad dada por la expresién

A __ R,

Xl:m o — Ry) (11)

Para comprobar la situacién de la averia se sustituira
la toma de tierra de la bateria por una conexién en el
extremo del hilo que une 2l conductor averiado al puen-
te, como indica la figura 27.

o RAc - Rb R —

-4|”‘-—0

X2 X\

Rm

Fig. 27
Conexiones del Bucle triple de Varley - Varley 3.

Esta prueba recibe el nombre de Varley 3, y para
realizarla se equilibrard el puente y se designari la in-
dicacion del redstato por R;. La resistencia desde el ex-
tremo del cable en que se hacen las pruebas al punto en

que esta la averia, podra entonces determinarse por me-
dio de la férmula (12).

A

Xy = 'm Rj R,) (12)




e Ry

La resistencia total del hilo averiado puede obtenerse
por medio de las formulas (13) o (14)

A\
Rm = R LDB (R; — Ry) (13)

Rm = x, 4} x, (14)

Al efectuar las pruebas por el método triple de Var-
ley, se emp!card siempre que sea posible la relacién

%— = %0%— y si el brazo B tuviera una bobina de goo
ohmios se haria % = %8—
Cuando % = 11(?(?0 las férmulas que se emplean
para localizar la averia son:
Xij= %‘— (11 a)
Xy = E’%—R—z— (12 a)
Cuando % = —3—8% las férmulas se simplifican mas
todavia, convirtiéndose en:
xy =i Bl (11 b)
3 Dol (12 b)

Se observard que al hacer pruebas por el Método tri-
ple de Varley no hay que tener en cuenta la resistencia
del conductor que une el hilo averiado al puente, pues-
to que forma parte del brazo variable de éste (véase fi-
gura 27). Esta propiedad hace al Método triple de

S=aEil 4
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Varley muy adecuado para localizar desde la mesa de
pruebas, puesto que en este caso los hilos de conexién
son generalmente conductores de cable que van desde la
mesa de pruebas a una central lejana, donde los con-
ductores de aquél se conectan a los hilos que hay que
probar.

En las pruebas por el Método triple de Varley es
imposible, algunas veces, hacer la primera medicién
del Varley 1 empleando la relacién:

A 100 6 100

B~ 1000 ° 900
A 100 T
Esto ocurre cunando B = 900 y la resistencia to-

tal, desde el puente al hilo de unién, es mayor de 1250
ohmios; y si ésta es mayor de 1100 ohmios cuando
% = % En estos casos se hace la relaciéon = ]]—88
para hacer la medicién, que serd generalmente peque-
fla, y cero si ¢l hilo malo y el bueno tienen la misma
resistencia.

Si el hilo bueno tiene menos resistencia que el ave-
riado, sera necesario permutar sus conexiones en el
puente, o sea conectar el hilo bueno al borne del brazo
R, y el malo al borne X, para obtener R,. En estas
condiciones se pondra el signo menos al valor obtenido
para R,. Antes de continuar las pruebas para obtener
R, y R, se tendra la precaucion de conectar los hilos a

. SAY
sus bornes correspondientes. La relacnonTﬂ- tiene que

ser la misma para las tres pruebas.

Cuando la resistencia del hilo bueno es menor que
la del averiado, se puede emplear un procedimiento
mejor, que consiste en poner en serie con el hilo bueno
una pequena resistencia, como indica la figura 28.

i



X1 B

Fig. 28
Conexiones del Bucle triple de Varley - Varley 1.
Resistencia intercalada en el hilo bueno.

»

La resistencia “r” puede tener un valor prudencial
cualquiera, pues s6lo es necesario que la resistencia del
hilo bueno, mas la de “r”, sea mayor que la del hilo
averiado. Tampoco se necesita saber el valor de “r”
mas que aproximadamente, puesto que en las tres me-
diciones Varley, “r” estid en serie con el hilo bueno y,

pot lo tanto, su valor desaparece al aplicar la férmula.

30.—Mc¢todo de Murray.—Cuando los conmutadores del

puente estan colocados para obtener el bucle de Mu-
rray, la resistencia del brazo B del puente se hace igual
a cero, y el galvanémetro queda conectado entre los
brazos A y R, como indica la figura 29.
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Fig. 29

Conexiones del Bucle de Murray.

En este esquema:

Rc = resistencia de los hilos de conexién que
unen el hilo bueno y el averiado al puente.

Rm = resistencia del hilo malo.

Rb = resistencia del hilo bueno.

X, = resistencia desde el puente a la averia.

X, = resistencia desde el extremo mis préximo
del cable a la averia, o sea

x, = X, — Re.

En el Método de Murray se observari que A y R,
son los dos brazos de relacién; los otros dos son: uno
X, = (Rc+x,), y ¢l otro la resistencia desde la averia

e e
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al brazo R, del puente, pasando por el hilo de unién
que hay en U, o sea (Rc +Rb+4Rm —x,).

Para el método directo por el procedimiento de Mu-
rray se conectard el hilo malo al borne del brazo A,
como indica la figura 29.

Sea r la resistencia del circuito formado por el hilo
averiado y el bueno, con los hilos de conexién inclu-
sive, es decir, r = 2 Rc 4 Rm -+ Rb. Cuando el puen-
te esté en equilibrio, se tendra:

r. A,

A= TR

(15)
En esta expresién X, es igual a la resistencia desde
el puente a la averia.

r = resistencia del bucle formado por el hilo bue-
no y el averiado, con los hilos de conexién
inclusive.

A, = resistencia del brazo A.

R, = resistencia del brazo R.

La resistencia x, desde el extremo mds préximo
del cable a 1a averia, se deducird por medio de la fér-
mula (16).

x, = X,—Rc . (16)

Se ha supuesto que la resistencia del hilo de cone-

xién Rc y la resistencia r se han obtenido con anterio-
ridad a las pruebas de localizacién de la averia.

3 1.—Comprobacién del resultado obtenido por el Método

de Murray.—Para una prueba de comprobacidn se per-
mutan las conexiones del hilo bueno y del averiado en
el puente. Las conexiones quedan entonces como indi-
ca la figura 3o0.

= 5h == 4
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X,
Rb -
|
H
|
e i
= K]
Rm -1

Fig. 80
Conexiones del Bucle de Murray. Prueba de comprobacién,

Cuando ¢l puente esté en equilibrio se tendra:

T. A1

Ky= A+ Ry

(17)
en donde

X, = resistencia desde ¢l brazo A a la averia.

r = resistencia del circuito constituido por los hi-
los buenos y averiado, incluyendo los hilos
de conexion.

A, = resistencia del brazo A.

R, = resistencia del brazo R,.

La resistencia x, desde U a la averia puede determi-
narse por medio de la férmula (18)

%, = X, — (Rc + Rb) (18)

y si las dos pruebas dan la misma situacién para la
averia, tendremos que:

X, + %, = Rm (19)

(e 6
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Se supone que la resistenca Rm se ha determinado
por el método de las tres resistencias (parrafo 26) (c).

En general, no resulta necesario hacer dos pruebas
para la localizacién de la averia.

Si A, A, =R, R, (20) las dos pruebas darin la
misma situacion para la averia. Si el producto de A,
por A, no fuera exactamente igual al producto de R,
y R., las dos pruebas no darian la misma situacién
para la averia, lo cual indicaria la existencia de un
error por exceso o por defecto.

Si A, A, es menor que R, R, el error serd por de-
fecto, esto es, la suma:

X, + X, serd menor que Rm.

Si A, A, es mayor que R, R, habrdi un error por
exceso, o lo que es igual:

X, + X, serd mayor que Rm.

32.—Modo de ejecutar las pruebas por el método de Murray.
Es conveniente hacer, siempre que sea posible, A, y A,
iguales a 1000. Si el hilo averiado y el que esta en buen
estado tienen la misma resistencia, R, sera siempre me-
nor que A, y R, siempre mayor que A,. Cuando la ave-
ria esté cerca del extremo de prueba serd a veces impo-
sible hacer A, igual a 1000, siendo en estos casos con-
veniente hacer A, = 100. Cuando la averia esté cerca
del extremo opuesto al de pruebas, se verificard que
R, =R, = A, y cuando la averia esté proxima al ex-
tremo de pruebas, R, serd infinito y R, cero. Resulta,
pues, posible tener una idea de la situacion de la averia
por la simple inspeccidn de los valores de R, y R,.
El método de Murray es muy util para determinar
la situacidén de las averias en longitudes de cable rela-
tivamente cortas.

= b 4
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33.—Métodos de Murray modificados.~Ln condiciones es-
peciales pueden ser utiles ciertas modificaciones del
Método de Murray, de las cuales la mis conocida es el
Método de Fisher,
(a) Método de Fisher.

Para esta prueba son necesarios dos hilos en buen
estado, que pueden ser de cualquicr resistencia.

Esta prueba es muy util cuando todos los conduc-
tores de un cable estdn averiados, pero en ella es nece-
sario emplear dos hilos buenos de otro cable, dos hilos
aéreos en buen estado o dos hilos aislados tendidos
temporalmente en tierra.

o————IRc Xa

Rb

Fig. 31

Conexiones del Bucle de Fisher. Primers prueba.
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Fig. 32

Conexiones del Bucle de Fisher. Segunda prueba.

Se hara la prueba tipica del Método de Murray con
las conexiones, como indica la figura 31, y después se
variardn las conexiones como indica la figura 32, y las
dos pruebas deberin dar el mismo valor para A, en
cuyo caso se tiene que:

(A 4+ Rj3) (Rc + Rm)
X = A+ R, (eL)
v, x, = X, —Rec¢ (22)

(b) Bucle de Moody.

El bucle de Moody es un bucle de Murray, modifi-
cado para establecer circuitos, por secciones, desde la
mesa de pruebas. Para realizar con é| las pruebas se ne-
cesitan dos pares en buen estado entre el puente y las
cimaras registro entre las cuales se sabe que esta la ave-
ria. Las conexiones son las indicadas en la figura 33.
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Fig. 33
Conexiones ¢el Bucle de Moody.

Se conectard ¢l galvanémetro, a dos de los hilos, en-
tre ]a mesa de pruebas y la cimara a. Esto es imposible
de realizar en algunos puentes sin deshacer algunas de
las conexiones, siendo en estos casos lo mejor emplear
un galvanémetro exterior provisto de una llave para
abrir y cerrar su circuito. Las conexiones en las dos ci-
maras registro se harin del modo indicado (figura 33).

Una vez equilibrado el puente, tendremos:

r (A4-Rs)
A+ Ry4+Rs-+ Rn .,

Férmula en la que:

Xy = (23)

X, = a la resistencia desde p a la averia.
-r = resistencia del circuito p, U, q.
A = resistencia del brazo A del puente.



o )

R, = resistencia del brazo R del puente.
Rs = resistencia del brazo A a p.
Rn = resistencia desde el brazo R del puente a q.

Para hacer la prueba de comprobacién se variarin las
conexiones, como indica la figura 34.

—— L
O =
= )fr
1
U Xy |—>
=+
l —h
2 )
u |
a AR

Fig. 34
Conexiones del Bucle de Moody. Prueba de comprobacién.

Cuando se haya equilibrado el puente, tendremos:

o r(A+R's) o
M= %R "R R G

después se comprobard si x, + x, resulta igual a Rm.
(¢) Método de Hilborn.

En el Método de Hilborn uno de los bornes del gal-

vandmetro se desconecta del puente y se conecta al estre-

mo mas alejado del hilo averiado como indica la fig. 35.
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R X2 = A ==

Rm =

I

l‘.——]-
¢ & Fig. 35
Conexiones del Bucle de Hilborn.

Una vez equilibrado el puente, tendremos:

_ (A+Rs)Rm

Xi—-——A+Rs+R (2())

En general se puede despreciar Rs cuando se hacen
pruebas del bucle por secciones, y de este modo la ave-
ria quedard localizada aproximadamente por medio
de la férmula

A

H= AR

Rm (aproximadamente)  (26)
Para comprobar la situacién de 1a averia se hard una
segunda prueba de bucle desde el otro extremo del hilo
defectuoso.
El Método de Hilborn es util para localizar averias,
por secciones de cable.
34.—Caso en que ninguno de los hilos en buen estado pueda
ser utilizado para el bucle.—Cuando no se pueden utili-
zar los hilos buenos del cable en que estd el hilo averia-
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do se utilizarin los de otro cable. La tnica condicién
necesaria para que ésto sea posible, es que los hilos bue-
no y averiado puedan conectarse en el extremo lejano.
Se podra entonces localizar la averia por medio de los
métodos de Varley o de Murray o por uno de estos mé-
todos modificado, como se ha descrito anteriormente.

En algunos casos, cuando los hilos buenos no estin
en el mismo cable que el malo, es muy dificil equilibrar
el puente, debido a las perturbaciones que afectan a los
hilos buenos y no al averiado o viceversa, siendo con-
veniente en estos casos el empleo de un condensador.

Conmutador

Fig. 36
Empleo de un condensador en las pruebas de Bucle,
cuando los hilos bueno y malo no estén en el mismo cable.

Se estableceran las conexiones en la forma acostum-
brada para el método que vaya a emplearse, pero el
galvanémetro y un condensador se dispondrin de la
manera que indica la figura 36. Para conectar el con-
densador entre los bornes p q del puente, o para po-
nerle en cortocircuito por medio del galvandmetro, se
empleara un conmutador. La capacidad del condensador

= 63y — 4
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debe ser relativamente grande, por ejemplo 12 6 14 mf.
El procedimiento se desarrollard como sigue:

Se cargara e] condensador colocando el conmutador
en a y se descargard poniéndole en b. Si R se ha ajusta-
do de manera que el puente quede en equilibrio, no pa-
sard corriente al colocar el conmutador en la posicién b.
Hecho ésto se verd la indicacién de R y se calculara la
situacion de la averia, por medio de la férmula corres-
pondiente al bucle empleado.

Cuando se tenga que hacer una prueba de bucle en
una seccion en que todos los hilos estén averiados, sera
lo mejor, generalmente, tender un cable de acometida
sobre el suelo, entre los dos extremos de la secciéon que
se ensaya. La prueba para la localizacién de la averia
se hara, empleando los dos hilos del cable de acometida
como hilos buenos.

35.—Método de Murray para localizar faltas de circuito.—
El Método de Murray, descrito anteriormente, se aplica
a la localizacion de derivaciones a tierra, cruczs y corto-
srcuitos. La situacion de las faltas de circuito se deter-
mina por medio de otro Método de Murray, especial-
mente adaptado para la comparacion de capacidades.
Una corriente alterna producida por un zumbador u os-
cilador, sustituird a la corriente continua de la bateria
empleada en la localizacidn de las derivaciones a tierra,
y como indicador de equilibrio del puente se empleara
un receptor telefénico. En los cables con cuadretes el
procedimiento siguiente da buenos resultados, cuando
sélo hay un hilo roto en un cuadrete.

Las conexiones se haran como indica la figura 37.
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Método de Murray para localizar las faltas de circuito
en los pares en cuadrete,

Se equilibrara el puente regulando R, hasta que no
se oiga sonido alguno en el receptor. Entonces:

2L A <

2 Sl v i)
En esta formula X, es la distancia en metros al pun-
to en que estd la rotura y L la longitud total del cable
en metros. Para hacer la comprobacién, se permutan
1as conexiones de los hilos unidos al brazo X del puen-
te y se repite la prueba. Las conexiones quedaran en-

tonces como indica la figura 38.
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Unanse entre si los hilos de igual denominacion,

es decir, el hilo B con el B yel Aconel A
Fig. 38
Bucle de Murray invertido para localizar las faltas de circuito
en los pares en cuadrete. 4
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Cuando en estas condiciones se haya equilibrado el
puente, se verificard la igualdad:

2L A

2= T ER

(28)

Puede emplearse 1a misma prueba para localizar las
faltas de circuito en los cables sin cuadretes cuando al-
gunos de los hilos de un par esté roto. Para ello se em-
pleara un par bueno y el averiado haciendo las cone-
xiones como se indica en la figura 37.

Para hacer estas pruebas hay otros varios procedi-
mientos, el mejor de los cuales es el que se describe a
continuacién, que se hace comparando la capacidad del
hilo roto y la del bueno por medio de un condensador.
Las conexiones se establecen como indica la figura 39.

i:—"'_*'IL |

.HH

|

o2 mi

Fig. 39
Bucle ¢e Murray para localizar las faltas de circuito en los
pares que no forman cuadretes. Primera prueba.

Se equilibrara el puente designando por R, la indica-
cién de R y se sustituird por un par bueno el que tiene
un hilo roto, como indica la figura 4o.
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Fig. 40
Bucle de Murray para localizar las faltas de circuito en los
pares que no forman cuadrete. Segunda prueba.

Equilibrando el puente de nuevo, la indicacién de R
se designara por R, pudiendo establecerse la igualdad.

R, L
X, = 29
== (29)

en la que
X, = la distancia hasta la rotura en metros.
L = la longitud del cable en metros.

Conviene hacer esta prueba desde ambos extremos
del cable repartiendo después el error, por exceso o por
defecto, proporcionalmente a las distancias X e Y, sien-
do Y la distancia que desde el otro extremo a la rotura
nos indique la prueba desde ¢l segundo extremo. Si hu-
biera un espacio entre las dos localizaciones su longitud
seria: L —(X -+ Y) debiendo sumar a X el valor si-
guiente:

X
v [r-xew]
e Y debera ser aumentado en

%T[L—(X+Y)]

— 07 =~ 4
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Analogamente si las dos localizaciones se solaparan,
la longitud en que ésto ocurra seria: (X 4+ Y) —L y
habria que restar del valor de X el dado por la ex-
presién:
Y - .
R [(X—i—\) «L]

y de la Y el de la expresion
Y .
XV [ g ]
Cuando la longitud del cable es mayor de 8oo me-
¢ tros, sera dificil probablemente equilibrar el puente, em-
pleando ¢l zumbador y el receptor. En estos casos se em-
pleard una bateria y un conmutador, y se sustituird el
receptor por un galvanémetro equilibrando con éste el
puente. ’
36.—Método de Murray para localizar los pares trocados.—
En cualquier cable, tenga o no cuadretes, puede deter-
minarse con bastante aproximacién la situacién de los
pares trocados por medio de la prueba siguiente, que
consiste en aplicar el Método de Murray haciendo las
conexiones como indica la figura 41.

Zumbador

U

Primer par L05 cudare

° les 0 pares
. no hardn
; X conteclo
= 5\R:Jera menor que A. | gectrico en
- el extreno
, | a5 dleydo
Nl oo :
egundo par !
R.seré mayor que A :‘* A i )
e —
Fig. 41

Bucle de Murray para localizar los pares trocados. Primera prueba.
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Se conecta el zumbador a uno de los hilos del primer
par, manteniéndolo asi durante la prueba; se conecta el
brazo R del puente a los hilos 3 y 4 sucesivamente y se
equilibra el puente empleando un receptor telefénico en
vez del galvandmetro. Una de las lecturas de R serd
menor que A y la otra mayor, despreciando la mas pe-
quefia, sélo se anotard la mayor designindola por Rx.

Se dejarid el brazo R conectado al hilo 3 6 4, que ha
dado la lectura Rx y se variardn las conexiones de modo
que el brazo A quede conectado al otro hilo del par 2.°
como indica la figura 42.

Zumbador

D
& 1 - )

Lo3tuvuic-
tes o pares
naharan coa-

tacto eléctri
caenelextre
mo mas ale-
| jado.

Fig. 42
Bucle de Murray para localizar los pares trocados. Segunda prueba.

Equilibrado de nuevo el puente, se designard por Ry
la indicacién de R, determinando a continuacidn los va-
lores de X e Y por medio de las férmulas siguientes:

R = )T,
s (Rx + Ry)—2A &
Y Ry =) (31)

T Rxt Ry) —2A

— 69 — 4
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en las cuales
X = distancia en metros desde el extremo de prue-
bas a la averia.
Y = distancia desde el otro extremo a la averia.
L = longitud total de la seccién que se ensaya.

Lo mismo que Jas pruebas de localizacidn de faltas de
circuito, ésta es también una medicién de capacidades y
cn ella, si la seccién que se prueba es larga (mayor de
unos 8oo metros), es preferible emplear una bateria y
un conmutador en lugar del zumbador, y el galvané-
metro del puente en lugar del receptor. “A” se manten-
dra con el mismo valor durante toda la prueba.

Este procedimiento de localizar pares trocados puede
ser empleado para los cables con o sin cuadretes. Si la.
longitud de los cables es de ocho kilémetros como ma-
ximo, los errores en la localizacidn de la averia rara vez
excederdn de la distancia entre dos empalmes. Cuando
el trueque no esté en ¢l primer empalme que se abra, se
hard siempre una nueva prueba de localizacion desde
dicho empalme, pues haciendo ésto el trueque puede
descubrirse casi con toda seguridad, sin necesidad de
abrir mas que otro empalme.

Para localizar un trueque entre dos cuadretes se pro-
cederd como se ha indicado para determinar la situacién
de un trueque entre dos pares, considerando cada par, de
los dos cuadretes de que se trata, como si fuera un hilo
y aplicando las férmulas (30) y (31).

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

37.—Metros por ohmio.—Se han descrito varios procedimien-
tos para obtener la resistencia entre una averia y cual-
quiera de los extremos del hilo averiado. Esta resisten-
cia debe ser expresada en longitudes de hilo para poder
determinar la situacién de la averia.




Cuando el hilo averiado sea uniforme, es decir que no
varia de didmetro en toda su longitud, puede determi-
narse el nimero de metros por ohmio conociendo la re-
sistencia del hilo y su longitud.
longitud en m. del hilo averiado (32)
resistencia en ohms. del hilo averiado

Luego D = x multiplicado por el niimero de metros

por ohmio,
Sifndo D = distancia a la averia en metros, y
x = la resistencia hasta la averia en ohmios.

38.—Tuabla de reduccién.—Longitudes equivalentes.—En la

tabla siguiente se da el niimero de metros por ohmio y

la resistencia por kilémetro para cada calibre de hilo

a la temperatura de 16° C.

Metros por ohmio =

TABLA NUM. 2

Dlémtro | GC3ITe, | Mo do metras por | Reshiencls,on shmies
en m/m A. W. G. ohmio a 16° C. a16° C.
2,59 10 305,10 3.28
1,82 13 152,18 6,57
1,62 14 120,70 8.30
1,29 16 76,00 13,10
1,02 18 47,73 21,00
0,91 19 37,86 26,40
0,81 20 30,00 33,30
0,64 22 18,88 53,00
0,51 24 11,80 84,80
0,36 27 5,92 169,00

Esta tabla no es exacta para temperaturas distintas
de 16° puesto que la resistencia de un hilo de cobre

= = 4
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varia en razdn directa con la temperatura, de modo que
el nimero de metros por ohmio disminuird cuando au-
mente la temperatura, y aumentara cuando la tempera-
tura disminuya.

Por cada grado de aumento sobre los 16° para que
esta calculada la tabla, ¢l nimero de metros por ohmio
decrecera en: 0,003924 multiplicado por el nimero de
metros por ohmio a 16° C,

Por cada grado menos de los 16° para cuie esta cal-
culada la tabla, el nimero de metros por ohmio aumen-
tard en: 0,003924 multiplicado por el nimero de me-
tros por ohmio a 16° C.

Como la temperatura del hilo que se prueba puede no
ser la misma que la del ambiente (en dias de calor la
temperatura de los hilos de los cables aéreos puede ex-
ceder hasta en 10° C. a la del ambiente) es mejor gene-
ralmente deducir los metros de longitud correspondiente
a cada ohmio de resistencia, de la longitud y resistencia
del hilo en el momento de hacer la prueba, en lugar de
utilizar los valores de la tabla anterior. Como excepcidon
a esta regla puede emplearse el nimero de metros por
ohmio que da la tabla, en el caso de que la resistencia
desde el puente a la averia sea menor de 20 ohmios y el
didmetro del hilo de 0,91 m/m o menos.

Cuando el hilo averiado no es uniforme, es decir,
cuando estd formado por hilos de didmetro diferente
unidos en serie, hay que obtener la longitud equivalente
en hilo de un solo didmetro. En la figura 43 en la que
el conductor se compone de los trozos:
ab= 425 metrosde 0,51 m/m (n.° 24 B ¥ §)
bc= 670 metrosde 0,64 m/m (n.° 22 B 8 S)
cd = 1160 metros de 0,91 m/m (n.° 19 B 6 S)
sera necesario hallar la longitud equivalente a d en
hilo de 0,64 m/m de didmetro.
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Fig. 43
Longitudes equivalentes en hilo de 0,64 m/m.
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La longitud equivalente a 100 metros de hilo de dia-
metro determinado en hilo de otro didmetro, puede ha-
llarse por medio de la tabla nam. 3.

TABLA NUM. 3

100 m. de Longitud equivalente en metros de hilo de los diametros
hilo de Indicados en la siguiente linea

Calibre | Didme-| 2,59 | 1,82 | 1,62 | 1,29 | 1,02 [ 091 | 0,81 | 0,64 | 0,51

B&S 0| troen
‘AW.G.| m/m [0 B&s|ts B&s|14 B&s|16 BES |18 B&S|10 33|20 B&B (22 B&S |24 B&S
, i

10 2,59 | 100,01 49,9| 386 249 157 | 121 9.8 6.2 3,9
13 1,82 | 200,6( 100,0f 775 | 499 | 31,4 | 22| 197 | 124 7,8
14 1,62 | 2588 128,8] 1000 | 64,5 | 403 | 31,3 | 254 | 16,1 [ 10.2
16 1,29 | 402,0 200,5( 155,6 | 100,0 | 63,0 | 48,6 | 39,6 | 24,9 | 156
18 1,02 | 640,0| 318,8( 247,2 | 159,0 [ 100,0 | 77,3 | 62,9 | 39.6 | 24,9
19 0,91 | 828,0| 413,7| 320,7 | 206,0 | 129,56 | 100,0 | 81,6 | 51,6 | 32,2
20 0,81 | 1016,0| 506.8| 394,0 | 2562,7 | 158,9 | 122,8 | 100,0 [ 63.0 | 39.5
22 0.64 | 1615,6| 805,9| 624,0 | 401,9 | 252,8 | 194,6 | 159,0 | 100,0 | 62,9
24 051 | 2569,6| 1281,7| 992,0 | 639,0 | 402,0 | 310,0 | 252,8 | 159,0 | 100,0
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De la tabla nim. 3 se deduce que:

a b= 423 m.de 0,51 m/m de diametro = 675,75 m. de 0,6! m/m de diametro

bc= 670 m.de 0,64 m/m » » = 670,00 m. de 0,64 m/m > »
c¢d=1160 m. de 0,91 m/m » » = 595.08 m. de 0,64 m/m » »
La longitud cquivalente @ d sera 1940,83 m.de 0,64 m/m » >

Si suponemos ahora que la resistencia medida de a d
ha sido de 102,5 ohmios, el nimero equivalente de me-
tros por ohmio en hilo de 0,64 m/m. de didmetro sera

% = 18,93 meti 0s por ohmio.
¢ " La averia se supone situada a 33,4 ohmios de d, lue-

g0 X; = 33,4 ohmios y aplicando la férmula (32) ten-
dremos que: D = 33,4 X 18,93 = 632,26 m. a par-
tir de d, en su equivalente de 0,64 m/m. de didmetro.
De la figura 43 se deduce que ¢ d = 595,08 m. en
su equivalente de 0,64 m/m. de didmetro y restando
este valor del de D tendremos:
632,26 — 595,08 = 37,18 m.
lo que indica la distancia a que se encuentra la averia
del punto c en la parte del conductor de 0,64 m/m. de
didmetro. La situacion real de la averia resulta, pues,
dada por la suma:
1160 m. -+ 37,18 m. = 1197,18 m. a partir de d.
Si x, hubiera sido menor de 20 ohmios la situacién
de la averia se habria determinado multiplicando la re-
sistencia medida desde d por el nimero de metros por
ohmio para el hilo de 0,91 m/m. de diémetro indicado
en la tabla nim. 2 por ejemplo, si X, = 12,5 ohmios
D = 12,5 X 37,18 = 464,75 metros desde d
Se observard que en este ltimo caso se emplea el ni-
mero de metros por ohmio del didmetro real del hilo.
Si la longitud de ¢ d fuera menor que D la averia es-
taria en la parte b ¢ de 0,64 m/m. de diametro. En este
caso es necesario convertir las longitudes de las respec-

o = €
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tivas secciones en sus equivalentes y localizar la averia
por el método explicado anteriormente, volviendo a
convertir las longitudes equivalentes en reales.

39.—Correcciones que hay que efectuar para tener en cuenta
las bobinas de pupinizacién.—Debe tenerse en cuenta
la resistencia de las bobinas de pupinizacién cuando se
efectian mediciones en conductores pupinizados. En la
tabla nimero 4 se da la resistencia media a la corriente
continua, por devanado de linea para los diferentes ti-
pos de bobinas.
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TABLA NUM. 4
CARACTERISTICAS DE LAS BOBINAS DE PUPINIZACION

o o S
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506 | fisico 3,20 541 |fantasma| 0,38 567 |fantasma| 0,56
507 fisico 1,60 542 fantasma 0,]8 568 lateral 1 ,ls
508 | fisico 2,10 543 fisico 2,70 569 | fantasma| 0,45
513 |fantasma| 0,89 544 lfaptasma| 0,99 570 lateral | 0,60
514 lateral 1,80 545 lateral 1,05 571 fantasma| 0,31
515 | |ateral 3,05 546 lateral 4,70 572 lateral | 0,33
516 lateral 0,27 547 fantasma | 1,95 |573 Ao B| fisico 3,25
518 lateral 0,90 548 fisico 2,30 |574 Ao B| fisico 2,20
519 |fantasma| 0,91 551 fantasma| 1,46 575 A 0 B| fisico 1,55
520 | jateral | 0,97 552 lateral | 3.45 577 | fantasma| 0,30
521 |fantasma| 1.40 553 fisico 3,00 578 jateral | 0,40
522 lateral 1,25 554 fisico 2,45 579 fantasma| 0,23
578 | Jateral | 0,42 555 | fantasma | 1.55 580 lateral | 0,25
529 fantasma 0.58 556 lateral 1,95 (581 AoB fantasma 2,50
530 |fantasma | 1.40 557 | fantasma | 1,45 1552 Ao B| jateral | 5,00
531 |{antasma | 0,97 558 lateral | 1,70 583 A 0 B| fantasma| 1.80
532 lateral 1,10 559 fantasma| 1,22 584 Ao B lateral 370
533 | fantasma| 1,55 560 lateral | 1,30 587 | fantasmal| 2,50
534 | jateral | 1,75 [561 Ao B qaptasma; 1,65 589 | fantasma| 0,54
525 Jateral 1,40 1562 1 0 B jateral | 3,95 540 lateral | 0,90
546 |fantasma| 0,70 563 Ao B fantasma| 1,07 551 | fantasma| 1.10
535 | Jateral | 1,60 564 AoB jateral | 2,15 605 (1), fantasma | 0,73
539 | fantasma| 1,20 565 |fantasma! 0,95 606(2) lateral | 0,82
540 | Jateral | 1,30 566 lateral | 1,85 607 |fantasma| 0,95
608 lateral 1,85

(1) Designada primeramente 1-6961
(2) 2 » D-6962



Generalmente, el método para hacer correcciones para
las bobinas de pupinizacidn es el siguiente:

Se obtiene la resistencia del hilo malo y se resta de
ella la suma de las resistencias de todos los devanados de
las bobinas de pupinizacién que forman parte del cir-
cuito del mismo, el resultado asi obtenido es la resisten-
cia del hilo malo, dividiendo esta resistencia del hilo
malo por su longitud, se obtendrin los metros por oh-
mio del hilo malo. La situacién de la averia se determi-
nara entonces, como se ha indicado para los conducto-
res no pupinizados.

La figura 44, es un ejemplo del método a seguir para
hacer las correcciones correspondientes a las bobinas de
pupinizacion en un circuito de 1,29 m/m. de diametro,
pupinizado con 6 bobinas de 2,2 ohmios y cuya longi-
tud total es de 10800 m.

Extr:mo A E xtremo B
200m,, 1800m 3lbt)Om 4 800 m > Iaoclm A 1800 m ‘;900m '
Averia~ [ & 7
IB\T_‘—HOO’"_"
612m
Fig. 44

Ejemplo del método a seguir para hacer correcciones por la
resistencia de las bobinas de pupinizacién.
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La distancia entre bobinas es 1800 m.
Cada una de las secciones extremas es de goo m.

Resistencia del hilo averiado ...... 157 ohmios
Resistencia de 6 bobinas de pupini-
zacion a 2,2 ohmios cada una... 13,2 &

Resistencia real del hilo averiado. .. 143,8 4
Longitud del hilo averiado ......... 10800  metros
Metros del hilo averiado por ohmio

10800 =

BE = 75,10 metros.

De la situacién de la averia determinada por medio
del puente, resulta que:

X, = 48,5 ohmios desde el extremo B.

La Jongitud de cable desde el extremo B a la prime-
ra bobina de pupinizacién es goo m., luego, dividierdo
900 por 75,10 que es el nimero de metros por ohmio
que hemos deducido para el hilo malo, tendremos el
numero de ohmios desde el extremo B a la primera bo-
bina de pupinizacién, o sean:

900 ; e
7510 = 11,984 ohmios.

La longitud de cable comprendida entre la primera
bobina de pupinizacién y la segunda, es de 1800 m.,
luego

,]_800 = 23,968 ohmios,
75,10

Si sumamos la resistencia de las dos bobinas de pupi-
nizacién a la resistencia de la primera y segunda seccion

-



de cable contadas desde B hasta la segunda bobina de
pupinizacién, incluyendo la resistencia de ésta, ten-
dremos:

11,084 + 23,068 4 2,2 + 2,2 = 40,35 ohmios.

El puente nos ha indicado que la averia se encontraba
a 48,5 ohmios desde B, por lo tanto tendremos:

48,5 — 40,35 = 8,15 ohmios.

Esto nos indica que la averia se encuentra a 8,15
ohmios de la segunda bobina de pupinizacién o a:

8,15 X 75,1 = 612,06 metros.

Otro método para hacer las correcciones correspon-
dientes a la resistencia de las bobinas de pupinizacién es
el siguiente:

El puente nos ha dado para x, el valor de 48,5 oh-
mios; por lo tanto si multiplicamos ésto por el nimero
de metros por ohmio que hemos obtenido para el hilo
malo, tendremos la distancia aparente desde la averia
al extremo B, o sea:

48,5 X 75,1 = 3642,35 mettos.

Una simple inspeccién del esquema del cable (figu-
ra 44) indica que esta longitud, tomada a partir del ex-
tremo B, comprende dos bobinas de pupinizacién y que
por consiguiente hay que tener en cuenta su resistencia.

La situacidn real-de la averia serd:

[48,5 — (2,2 X 2)] X 75,10 = 3312 m. del extremo B.

40.—Cuando las pruebas de localizacion indican que la ave-
ria estd en un punto de bifurcacion puede ocurrir, que

a0 4
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realmente se encuentre en el punto de bifurcacién o que
esté en el cable ramal empalmado al principal en dicho
punto.

T

Fig. 45
Modo de localizar una averia en un punto de bifurcacién.

Asi la averia representada en la figura- 45 parece-
ria como si estuvira en b, si se localizara poniendo el
hilo de unién en A. Para determinar si realmente esta
en b, o en el cable ramal, es necesario quitar el hilo de
unién de A y determinar otra vez la situacién de la
averia poniendo el hilo de unién en B. Por medio de
esta segunda prueba se deducird la verdadera situacién
de la averia. Si ésta se encuentra realmente en b, ambas
pruebas nos daran la misma situacién.

41.—Eleccién del empalme que debe abrirse.—Una gran pro-
porcion de las averias en los cables telefénicos ocurren
en los empalmes; por lo tanto, cuando una averia pa-
rece estar entre dos empalmes, lo mejor generalmente es
abrir el empalme mas proximo a la situacién indicada,
a menos que la situacion real haya sido determinada ya
por los métodos descritos en los parrafos 42 a 52 inclu-
sive, al tratar de la “localizacién de averias con la bobi-
na exploradora” ; sin embargo, siempre que sea posible
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se inspeccionara el cable en las proximidades de la situa-
cién indicada antes de abrir un empalme. Cuando la si-
tuacion de la averia se determina desde la mesa de prue-
bas y la averia parece estar entre dos empalmes, lo me-
jor generalmente serd abrir el empalme mas distante de
la mesa de pruebas. Esto facilitard la repeticién de la
prueba por el otro extremo del circuito, si fuera ne-
cesario.

PROCEDIMIENTOS PARA LOCALIZAR AVERIAS
CON LA BOBINA EXPLORADORA

42.—Las pruebas para la localizacién de una averia se hardn
siempre que sea posible, por medio de una bobina ex-
ploradora.

43.—Teoria de las pruebas con la bobina exploradora.—
Para realizar estas pruebas se enviara una corriente al-
terna a través del hilo defectuoso y de la averia, como
indica la figura 46.

~

Bobina Exploradore

= )

Corriente alterna

Fig. 46
Modo de localizar una averia con la bobina exploradora.
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En esta figura la averia consiste en una derivacién a
tierra, Se conectard el generador de corriente alterna al
hilo averiado y a la cubierta del cable, de modo que la
corriente pueda ir desde el generador, por el hilo averia-
do, a la averia y volver por la cubierta del cable al ge-
nerador. Esta corriente creard un campo magnético al-
ternativo alrededor del conductor. Si se mantiene proxi-
ma al cable una bobina exploradora en serie con un re-
ceptor, de tal modo que las espiras de aquélla corten el
flujo del campo magnético, se producirad en ella una co-
rriente que se manifestard por un sonido en el receptor.
Cuando la bobina exploradora se lleva mas alla de la
averia el sonido cesa, correspondiendo el punto en que
esto sucede con la situacidn exacta de la averia.

La bobina exploradora tipo es la indicada en la figu-
ra 47. Esta bobina (es tipo aprobado del n.° 1020-C de
la W. E. C.° Especificacién n.° g50 de la I. T. and T.
Corp.) esta dispuesta de tal modo, que cuando se man-
tiene préxima al cable, en la posicién adecuada para
localizar derivaciones a tierra, no es afectada por las co-
rrientes que pasan por la cubierta.

s
Enchufe
TierraO Corto
Circufto
Circuitos de la bobina Bobing Exploradora

Fig. 47
Bobina exploradora de tipo aprobado (n.° 1020-C, W. E. C.°)
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44.—Aparato de pruebas n.° r020-C.—La figura 48 indica

Bobina exploradora
Bornes del Vibrador

un esquema de las conexiones del aparato de pruebas
n.° 1020-C. Este aparato sirve para producir la corrien-
te alterna que se utiliza para localizar averias por me-

dio de la bobina exploradora.

L I.le f.

5 Interruptor

6
4 Voltios
£ '
3 1y Conmutador

()
Vibrador ~ © 500w/

—

]

Alta resistencia
3ja resistencia

Con el conmutador sobre } el vibrador actuard con intermitenc
Con el conmutador sobre 2 el vibrador actuara continuamente

Fig. 48
Aparato de pruebas n.° 1020-C.

Consiste, en esencia, en un vibrador, para interrum-
pir la corriente del primario de una bobina de induc-
cion, la cual induce una corriente en el secundario que
es la que pasa por el hilo averiado. El aparato esta
provisto, ademas, de los elementos siguientes:

1 receptor n.° 528 B. W.

1 bobina exploradora n.° 19 C.

I caja que contiene: una resistencia n.° 18 A C;
un condensador n.° 21 K; un interruptor; un conmu-
tador de dos direcciones; una pila seca de 6 voltios;
tres cordones n.° 540 y accesorios. Lleva ademis un
libro de instrucciones.

Las dimensiones de la caja son aproximadamente
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30 X 26 X 16 cm. Las piezas metalicas son de niquel
y el asa de cuero con hebilla, Su peso, sin bateria, es
aproximadamente de unos 6 kilos.

Este aparato permite la aplicacién de la corriente al-
ternativa a intervalos regulares y proporciona medios
al operario de pruebas para distinguir los sonidos pro-
ducidos por la corriente de prueba, de los ruidos extra-
nos o de los originados por otras corrientes.

45.—Empleo de los aparatos de pruebas.—El secundario de
la bobina de induccidn del aparato n.° 1020-C esta pro-
visto de dos devanados, uno de alta y otro de baja im-
pedancia. Los bornes 3 y 5 estin conectados al de “al-
ta” y los 3 y 4 al de “baja”. Cuando se trate de una
averia de pequefia resistencia {100 ohmios o menos) se
empleara el devanado de “baja” y cuando la resistencia
de la averia sea superior a 100 ohmios el de “alta”.

La resistencia de la averia no siempre es conocida.
Por esto, lo mejor es, generalmente, ensayar los devana-
dos de alta y baja sucesivamente y aquél que dé el soni-
do mas intenso en el receptor, en un punto conveniente
del cable, al aplicar la bobina exploradora, serd el mas
indicado para localizar la averia que se busca.

Cuando se trate de localizar averias de gran resisten-
cia con la bobina exploradora, el sonido puede no des-
aparecer por completo después de pasar la averia. Esto
es debido al efecto de transporte de la capacidad del hilo
que hay miés alld de la averia. En la mayoria de los ca-
sos hay un cambio en el sonido en el momento de pa-
sar la averia, pero a veces es tan pequefio, que no puede
localizarse 1a averia exactamente.

Cuando se tienen dudas acerca de la situacién exacta
de la averia, debidas a la imposibilidad de apreciar el
cambio de sonido, se facilitard la localizacién, si se co-
necta el vibrador en un punto del cable en que la dis-
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tancia a la situacidén aproximada de la averia no se de-
duce claramente por las condiciones del cable (juntas
mal hechas, agujeros en la cubierta, o malas condicio-
nes de colocacidn del cable, por rozar contra el arbo-
lado, etc.). Es conveniente conectar el vibrador, pri-
mero a un extremo del cable, y después al otro y con-
frontar las dos situaciones de la averia asi obtenidas
antes de abrir un empalme.

También puede obtenerse, en casos dificiles, la ver-
dadera situacién de la averia, conectando el aparato nu-
mero 1020-C al hilo averiado en un punto lo més pré-
ximo posible a la probable situacién de la averia.

Cuando se trate de localizar averias en cable aéreo
pot medio de la bobina exploradora, se mantendra ésta
en la parte inferior del cable. Esto evita que las corrien-
tes del cable de suspensién tengan efecto en la bobina.

46.—Manera de localizar las derivaciones a tiecra con la bo-
bina exploradora.—Se conectard el hilo averiado a los
bornes 4 6 5 segiin su resistencia a tierra y el terminal
3 a la cubierta del cable (a tierra). El enchufe de la bo-
bina exploradora se introducird en los agujeros G o tie-
rra. Una vez hecho esto se colocard la bobina en la po-
sicién indicada en la figura 49.

Enchufe en “G"”
o ‘“derivaciones a tierra" iparato de priiehas
Bobina exploradors n* 1020 -C

/Ds

| | 03

Mg 49

Modo de localizar .las derivaciones a tierra con la bobina exploradora.
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Cuando la bobina exploradora se mantiene en la po-
sicion indicada en la figura 49 las corrientes de la cu-
bierta no la afectan, y el sonido del receptor es debido
unicamente a las corrientes que pasan por el hilo defec-
tuoso y la averia. Coldquese la bobina exploradora en
esa posicidn, en puntos convenientes a lo largo de la
cubierta del cable, y apliquese el receptor al oido. Cuan-
do se pase mas alla de la averia no se producira sonido
alguno en el receptor. Se oird un sonido de gran inten-
sidad si se coloca la bobina exploradora en la posicion
que indica la figura 50, con el enchufe en S o corto-
gircuitos.

Aparato de pruebes
n° 1020 -C

Enchufe en “S”
o “cortocircuitos™ %
12
.2~ 1 o4
3
e

Fig. 50
Modo de localizar las derivaciones a tierra cuando no existen
corrientes en la cubierta del cable.

Cuando la bobina exploradora tiene esta posicion
influyen en ella las corrientes de la cubierta del cable,
debiendo sélo emplearse de este modo cuando el cable
estd bastante libre de dichas corrientes. Si en la cubierta
del cable hubiera corriente se oiria un sonido debido a
la misma, miés alld de la averia, que confundiria al que
hace las pruebas.

47.—Modo de determinar la situacién de los puntos himedos

-~

con la bobina exploradora.—Un punto hiimedo puede
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considerarse como un caso particular de derivacién a
tierra, en el que todos o un gran ndmero de pares estan
en comunicacién con tierra en el mismo punto. Esta cla-
se de averias puede localizarse por el método descrito
anteriormente para las derivaciones a tierra o por el pro-
cedimiento siguiente:

Elijanse cierto nimero de pares, de los que tengan
menor aislamiento, conectando un nimero igual de és-
tos a cada polo del aparato nimero 1020-C. Insértese
el enchufe en S o cortocircuitos y manténgase la bobina
exploradora como indica la figura 51.

Aparato de pruebas
n*1020-C

Enchufe en “S”
o “cortocircuitos”

. /05

o4

|
9\,\0 3
Fig. 51

Modo de localizar los puntos hiimedos con la bobina exploradora.

//&_____/
%7 A
Punto hdmedo

|

En la localizacién de puntos himedos conviene ge-
neralmente emplear los bornes 3 y 5 puesto que la re-
sistencia que, un punto himedo, ofrece al paso de la co-
rriente es relativamente grande. Cuando se haya pasado
el punto humedo, no se oird sonido alguno en el recep-
tor, o si se oye habrd disminuido mucho en intensidad.

48.—Modo de localizar cortocircuitos con la bobina explo-
radora.—Para comprender con perfeccién el procedi-
miento de localizacién de cortocircuitos con la bobina
exploradora es necesario considerar los efectos, que so-
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bre la misma, producen las corrientes que pasan por el
par en cortocircuito.

Efecto de cortocircuito

Enchufe en “S" o “cortocircuitos”

Fig. 52
Bobina exploradora en las posiciones de “sonido maximo” y “sonido
minimo” sobre un par en cortocircuito.

Cuando una corriente alterna pasa por un par en cor-
tocircuito, como indica la figura 52, se oira un sonido
de intensidad mixima al colocar la bobina exploradora
con las piezas polares en el centro de dos bucles conse-
cutivos de los hilos del par, como se ve en A. Si la bo-
bina exploradora se corre a lo largo del cable hasta la
posicién B, en la cual los puntos medios de las piezas
polares corresponden con los puntos en que los hilos del
par en cortocircuito se entrecruzan (como muestra en B
la figura 52), no se oird sonido alguno. En los puntos
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intermedios el sonido se oird menos que en A, pero mas
que en B. Esto recibe el nombre de efecto de cortocir-
cuito. Determinando la situacién de tres puntos de so-
nido maximo en unos 6o ¢/m. de cable, es posible lle-
gar a conocer la direccién en que estan arrollados los
pares alrededor del alma del mismo, y pasando después
la bobina exploradora a lo largo de esta linea se podra
llegar a descubrir los puntos de sonido miximo o mi-
nimo. El sonido que se oye al pasar la bobina a lo
largp del cable es algo semejante al que produciria un
chico que pasara corriendo a lo largo de una empali-
zada, manteniendo un palo contra la misma, o al que
produce un palo cuando se mantiene apoyado contra
los rayos de una rueda que gira.

Se conectara el aparato nimero 1020-C como indi-
ca la figura 53 y la bobina exploradora se pasara como
se ha indicado anteriormente.

Aparato de pruebas
n° 1020-C

Fig. 53
Medo de localizar cortocircuitos con la bobina exploradora.

Se conectard un hilo del par al borne 3 y el otro a
los bornes 4 & 5, seglin la resistencia que presente la
averia. Mis alld de ésta no habr sonido o a lo mas se oi-
rad un sonido de muy pequefia intensidad en el receptor.
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49.—Modo de localizar cruces con la bobina exploradora.—

Cuando pasa una corriente por dos hilos cruzados no

se producen los efectos de cortocircuito descritos ante-

riormente. Por el contrario, cuando los hilos estan cru-

zados el sonido es aproximadamente constante en cual-

quier sitio que se coloque la bobina exploradora, cono-

ciéndose este hecho con el nombre de efecto de cruce.

Para determinar la posiciéon de un cruce se conecta-

ra el aparato nimero 1020-C y se colocard la bobina
exploradora como indica la figura 54.

Aparato de pruebas

Enchufe en “S” o “cortocircuitos” "ﬂ’i"_i
GAAIA, 5
80572 |10
Fl-\\o‘1
27 ~o3
Fig. 54

Modo de localizar cruces con la bobina exploradora.

Se empleardn los bornes 3 y 4 6 3 y 5 segilin la resis-
tencia de la averia y se pasard la bobina exploradora a
lo largo del cable hasta un punto en que no haya sonido
o su intensidad se haya reducido considerablemente.

50.—Modo de localizar, con la bobina exploradora, pares
trocados en los cables sin cuadretes.

Se conectarin los bornes 3 y 4 del aparato ntimero
1020-C a uno de los pares, y los cuatro hilos de los
dos pares se reuniran por medio de un hilo en el otro
extremo del cable, como indica la figura 55, emplean-
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Aparato de
pruebas o Bw”( elefectoda  —st=—Biisquese el efecto de cruce

n° 1.020-C orto circuito
L_’__/ e

Semsese RSl

Fig. 55
Modo de localizar, con la bobina exploradora, pares trocados
en los cables sin cuadretes.

do para la prueba un sonido constante y utilizando
después la bobina exploradora para descubrir los efec-
tos de cortocircuito. Cuando se haya pasado mis alla
del punto en que estd el trueque, serd imposible notar
los efectos del cortocircuito, pero podrin observarse los
producidos por el cruce de hilos.

Aparato de

pruebas.. . Bisquese el efecto de cruce = Busquese elefecto —o
n*1020-C 1 de corto cireuito

@OQ m\/
OOO\/__/’\_,

Fig. 56
Modo de localizar, con la bobina exploradora, pares trocados en los
: cables sin cuadretes. Prueba de comprobacion.

Se hard una prueba de comprobacién sustituyendo

las conexiones por las que se indican en la figura 56.

En estas condiciones el efecto de cruce se observard
hasta el punto en que ha ocurrido el trueque; mas alla

de este punto se observard el efecto de cortocircuito.

5 1.—Modo de localizar cuadretes trocados con la bobina ex-
ploradora.—La localizacidén del trueque entre los pares

de un cuadrete es imposible, pero los cuadretes trocados

— o1 — 4



= gete 4

pueden determinarse del mismo modo que los pares tro-
cados. En el caso de cuadretes trocados se ponen sim-
plemente en cortocircuito los dos hilos de cada par de
los dos cuadretes a que afecta el trueque, se considera a
cada par como si fuese un solo hilo y se sigue el pro-
cedimiento descrito para localizar pares trocados. Las
conexiones son las indicadas en las figuras 57 y 58.

Aparato de

pruebas je— Busquese el efecto de —=te— Ry —
n®$020-C! gorto circuito ! Busquese & efeclo de cruce

i e
¢

]

e e i

DSOS TS oI ST

Fig. 67
Modlo de localizar, con la bobina exploradora, pares trocados
en los cables con cuadretes.

Aparato ¢

pruebas

n®l020-c— Busquese el efecto de cruce ~— corto circuito

l——mw

c‘m /Qm
Fig. 68

Modo de localizar, con la bobina exploradora, pares trocados en los
cables con cuadretes. Prueba de comprobacidn.

Busquese elefecto de__
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52.—Empleo del amplificador.—Los pares en cortocircuito
v los trocados pueden localizarse mas facilmente con la
bobina exploradora, si se utiliza un amplificador por-
tatil para aumentar el sonido producido en el receptor.
Para ello se conectarin los bornes de entrada del am-
plificador a la bobina exploradora, y los de salida al
receptor. El sonido descrito anteriormente se oird con
mucha facilidad al localizar pares en cortocircuito, o
cuando la bobina exploradora esté en el lado del cor-
tocircuito del trueque en los pares trocados. La figu-
ra 59 muestra el esquema del circuito de un amplifi-
cador adecuado para este objeto.

Transformador Transformador Transformador
de entrada  L&mpara _intermedio  Lémpara  de salida

s, smdf N 0N g

I+
Bateria A == Interruptor del cir = Bateria B
& cuito del filamento \ T
1
Roostato/ Miliamperimetre
Fig. 139

Esquema de conexiones del amplificador.

LOCALIZACION DE CONDUCTORES CUYO
TRAZADO SE DESCONOCE

53.—El principio utilizado para localizar los conductores
cuyo trazado se desconoce, es el mismo que se ha em-
pleado al localizar averias con la bobina exploradora.
Por el conductor que se trata de localizar se hace pasar
una corriente alterna, la cual produce un campo mag-
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nético alternativo alrededor del conductor. Cuando las
lineas de fuerza de este campo cortan la bobina explo-
radora, se produce una corriente en el circuito de di-
cha bobina, que a su vez produce un sonido en un re-
ceptor intercalado en este circuito. Las conexiones del
vibrador a los distintos tipos de hilos ocultos son las
indicadas en las figuras 60 a 65, ambas inclusive.

El amplificador descrito en el parrafo 52 se conec-
tara entre la bobina exploradora y el receptor, y ser-
vird tUnicamente para reforzar la débil corriente de
aquélla, de modo que se obtenga en el receptor un
sonido de intensidad conveniente.

En algunos casos no es necesario el empleo del am-
plificador.

54.—EI sonido que produce el aparato nimero 1020-C es

suficiente para la localizacidn de conductores cuyo tra-
zado se desconoce. Si no se dispone del aparato nime-
ro 1020-C puede utilizarse cualquier vibrador que
produzca un sonido semejante. La corriente del vi-
brador debe ser de bastante intensidad: o,1 a 0,3 am-
perios en cortocircuito, para que pueda obtenerse un
campo magnético bastante intenso.

55.—Tipo de la bobina exploradora.—Puesto que la intensi-

dad del sonido producido en el receptor depende del
numero de lineas de fuerza que corta la bobina explo-
radora, obtendremos buenos resultados empleando una
que sea bastante grande. Una bobina de unas 300 vuel-
tas de hilo de cobre de 0,51 m/m. de diimetro, con
doble cubierta de algododn, enrollado sobre la llanta de
una rueda de bicicleta, dard resultados satisfactorios.

56.—Localizacién de un cable subterrdneo o submarino.—

)

Para determinar la ruta de los cables submarinos o
subterrineos se conectard el vibrador como indica la
figura 6o.
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Vibrador Cubiertq de plomo del cable
77 LasMechas Indican el sentido

de e corriente

Fig. '60
Modo vie determinar la direccién de un cable subterridneo o submarino.

La eleccién del hilo en la Gltima capa del cable pro-
ducird un sonido de mixima intensidad en los recepto-
res. Si el cable fuera submarino, la cubierta de plomo
deberia conectarse con los alambres de la armadura.

La bobina exploradora se mantendrd horizontal y
al aproximarla a un punto sobre el cable se oird un so-
nido que ird aumentando gradualmente en intensidad,
hasta que quede la bobina en el mismo plano vertical
que el cable, en cuya posicién el sonido desaparecerd o
disminuird mucho de intensidad. La figura 61 es la re-
presentacidn grifica de la intensidad del sonido con res-
pecto a las posiciones relativas del cable y de la bobina.
1 | A D e

| \Jes para 1as diversas posicio-

\
| / \ \\nes con respecto f cable
| \ \de la bobind exploraders

= \ / N

7 fornd N
-~ Bobina Exploradora ~
=3 29 €iD CEIN
A 8 c 2} E
(C=Cabie
Fig. 61

Representacién griafica de la intensidad del sonido, con respecto a las
posiciones relativas del cable y de la bobina exploradora.
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Al pasar la bobina de A a B el sonido aumenta. El
maximo sonido se obtiene justamente un poco antes de
que la bobina llegue al punto C, situado en el mismo
plano vertical que el cable. Cuando la bobina estd en
C, las lineas de fuerza son tangentes al plano de la mis-
ma, de modo que no se produce sonido. Cuando la bo-
bina se retira del cable hacia E, el sonido alcanza rapi-
damente un maximo y después decrece gradualmente a
medida que la bobina se va retirando del mismo.

57.—Modo de localizar la direccion de una canalizacion per-

teneciente a otra Compania.—Con frecuencia es necesa-
rio determinar el trazado de un trozo de tuberia de
gas o de agua cuya situacién exacta se desconoce. Si
la tuberia es metalica y accesible en dos puntos, entre
los cuales estd comprendida la parte de la canalizacidon
de que se trata, puede determinarse su trazado conec-
tando a la misma el vibrador por medio de hilos lar-
gos, como indica la figura 62.

L —_— = = {
L.as tlechas indican la direcddn ]
de la corriente
—— N\ S ———
Y
LS Vibrador

Hay que tener cuidado de colocar los conduotores bastante alejados de la
tuberla, para ovitar que sus campos eléctricos se confundan con el de la

oanalizaclén

Fig. 62

Modo de localizar la direccién de una canalizacién extrafia, cuando son

C

accesibles los extremos de la seccién que se trata de localizar.
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Con el vibrador conectado como indica la figura 62,
la tuberia, los hilos y el aparato forman un circuito
metalico cerrado. En el caso de que la tuberia no fuera
accesible en dos puntos, se puede localizar su trazado
conectando el vibrador, como indica la figura 63.

1 st :::: e 2
4 —— —_— —_—

1 Varilla de toma de tierra clavada cerca delatuberia

Las flechas indican Ia direccion dels corriente

) o

Vibrador
dHa'g u; tener |a precaucidn de colocar los dos conductores pastante alejdos
@ la fuberid pard que sus campos electricos no se confundan
13 canalizacidn i Sa2idh

Fig. 63
Modo de localizar la direccién de una canalizacién extrafia, cuando no
son accesibles los extremos de la seccién que se trata de localizar.

Se introducirdn en tierra, cerca de la tuberia, dos
varillas de toma de tierra, separadas entre si unos 3o
metros, o mdas. Los bornes del vibrador se conectarin
a las varillas por medio de hilos largos recubiertos. En
estas condiciones también habra una corriente que pa-
sard por la tierra situada entre las dos varillas de tierra
y en la misma direccién que la que va por la tuberia.
Si la distancia entre las varillas y aquélla es corta, pue-
de considerarse que, practicamente, toda la corriente
pasa por la misma.

Durante la operacién hay que tener cuidado de colo-
car el vibrador y los conductores bastante alejados de
la tuberia, para que el campo que producen las corrien-
tes en los conductores no se confunda con el de ésta.

58.—Localizacién del contacto entre dos tuberias.—En la
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figura 64 se indica el procedimiento para localizar un
contacto entre ¢l tubo de hierro de la canalizacién late-
ral de la Compaiia Telefénica y una tuberia de otro
servicio. s BT

-
Vibrador — -Botaoen‘;

-

Conexidn & und boca de riego ex
el enchufe de entrada enund f
0 a otro punto conveniente o 1c

Extremo cerca
"delroste o edi T i
0

clon de o carriente 8 (hmipraiis ST e R

Vibrador.

Hay que tener la precaucion de colocar los conductores bastante lejos de la
tuberia, para evitar que los campos eléctricos de éstos se confundan con el
de la canalizacion.

Fig. 64
Modo de localizar un contacto entre una canalizacién lateral de la
Compaiiia Telefénica y una tuberia de otra Compaiiia, determinando
el punto de interseccién trazando la direccién de cada tuberia.

Para poder Jocalizar un contacto de esta clase es ne-
cesario determinar donde se cruzan la tuberia extrana y
la canalizacidn lateral telefdnica. Se conectard primero el
vibrador a la tuberia en dos puntos convenientes, tales
como bocas de riego o incendios, o al enchufe de la tu-
beria de entrada en una casa, como se indica en la figu-
ra 64. El trazado se determinard como se ha descrito
anteriormente. Se conectara el vibrador al conducto la-
teral como indica la linea de trazos de la figura 64,
y se determinard su trazado de la misma manera. La
linea de cruce de las dos canalizaciones determinara el
punto de contacto.
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Cuando el conducto lateral se cruce con otras tube-
rias principales o secundarias en mas de un sitio en las
proximidades del punto de contacto, podrid haber algu-
na dificultad en localizar éste; sin embargo, puede ser
posible determinar su situacién conectando el vibrador
como indica la figura 65, siempre que el contacto entre
el conducto lateral y la tuberia sea de baja resistencia.

~~Conexidn a una boca de\\ S
riego en el enchufe de en- HWExtremo
trada de una casauotro || proximo
punto conveniente delposteo

edificio I
Punto de contac 23
toque se hade
localizar

= / = ‘.
Cirsms sl % SR < e85
Xiromo pryatne 8+ 25 flechas indican “yi
camara rcpeglsrro ~— Tadireccién dela corarri‘ente Vibrador

Fig. 65
Modo de localizar un contacto de baja resistencia, entre una canalizacién

lateral de la Compaiia Telefénica y una tuberia de otra Compaiiia.

En este caso la corriente pasara por el punto de con-
tacto. Este procedimiento se empleard iinicamente como
un método auxiliar del indicado en la figura 64, cuan-
do se considere conveniente comprobar los resultados
obtenidos.
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RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

La definicién de la resistencia de aislamiento (1) tal
como se emplea en las especificaciones para cables tele-
fonicos, es la resistencia entre un hilo y la cubierta,
cuando todos los demas estdn en comunicacién con tie-
ra por intermedio de aquélla.

Las especificaciones para cables con aislamiento de
papel exigen que la resistencia de aislamiento no sea
inferior a 800 megohmios por kilémetro, a la tempera-
tura de 15° después de una carga con potencial maxi-
mo continuo de 500 voltios y minimo de 100 durante
un minuto de electrizacién.

El término “megohmios-kilémetro” equivale al de

“megohmios por kilémetro”.
Tabla .de resistencias de aislamiento.—La resistencia de
aislamiento varia en razoén inversa de la longitud del
cable, esto es, cuanto mas largo es el cable, menor es su
aislamiento. La tabla nim. 5, indica el aislamiento ne-
cesario para cada hilo, en cables de diferentes longitu-
des sobre la base de un aislamiento de 800 megohmios
por kilémetro (2).

(1) Se suele denominar simplemente “aislamiento” para mayor
brevedad.

(2) En cables ce larga distancia suelen requerirse aislamientos
mayores. Puede darse a titulo de indicacién la cifra de
16.000 megohmios-kilémetro.



TABLA NUM. 5
RESISTENCIAS DE AISLAMIENTO

Longitud del | Resistencia de ais-| Longitud del | Resistencia de ais-
cable en lamiento necesaria cable en lamiento necesaria
metros en megohmios kilémetros en megohmios

50 16000 1 800
f0o 8000 2 400
150 5330 3 266
200 4000 4 200
300 2665 5 160
400 2000 6 133
500 1600 7 114
600 1330 8 100
700 1336 9 89
800 1000 10 80
900 - 838 11 73

1000 800 12 67

Para un cable de cualquier longitud la resistencia de
aislamiento necesaria puede obtenerse por la férmula
Ra = &0 (33)
I
en la que

Ra = resistencia de aislamiento necesaria, suponien-
do 800 megohmios por kilémetro.

L = longitud del cable en kilémetros.

Cuando se conecen la resistencia absoluta total de ais-
lamiento Ra, y la longitud L, la resistencia de aislamien-
to por kilémetro Rk se encontrard por medio de la for-
mula

Rik=Ral . 34
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La resistencia de aislamiento es diferente para las di-
versas temperaturas y para diferentes periodos de elec-
trizacién. En tiempo frio la resistencia de aislamiento
sera mayor que en tiempo caluroso para igual humedad
ambiente.

61.—La resistencia de aislamiento puede medirse por varios
procedimientos, cuatro de los cuales se describen a con-
tinuacién:

(a) Por medio de un megdéhmetro.

(b) Por medio de un galvanémetro, una bateria

y una resistencia patrén.
(¢) Por medio de un voltimetro y de una bateria.
(d) Por medio del puente de Wheatstone.
62.—Medida del aislamiento con el megéhmetro.—El megdh-

metro es un aparato muy apropiado para determinar la
resistencia de aislamiento de un cable. Las lecturas se
hacen en megohmios, y el unico calculo que es necesa-
rio hacer, es simplemente la determinacién de la resis-
tencia por kilémetro. (Férmula 34.)

En la figura 66 se da un esquema de las conexiones
del meg6éhmetro.

La amplitud de la escala en los megéhmetros em-
pleados en medidas telefénicas, es de 5 a 1.000 me-
gohmios.



Borne de reserva Linea Tierra

A= Bobine en serie P=Bobina en derivacion .

B * Escobillas %*Resistema conpensadord del cirtuito serie

% 5 gobma cofpens3dora =Reswstencia compensadora de circuita en derivaciin
* Generador

Fig. 66
Esquema de las conexiones del megéhmetro.

El megéhmetro consiste esencialmente en un genera-
dor de corriente continua de alto potencial (400 voltios
para los trabajos telefénicos) accionado 2 mano por
medio de una manivela, y ademds un dispositivo indica-
dor. una parte del cual actiia sobre la aguja proporcio-
nalmente al voltaje y la otra proporcionalmente a la
intensidad de la corriente que pasa por la resistencia
extenior. La posicidn resultante de la aguja es propor-
cional a la resistencia (voltios divididos por amperios) .

Para medir el aislamiento con un megéhmetro se pro-
cede como sigue: Se coloca el megdhmetro sobre un
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soporte firme y aproximadamente a nivel, se regulan los
tornillos de nivelaciéon sobre los que descansa el apa-
rato hasta que la burbuja del nivel indique que el me-
géhmetro esta horizontal. Conseguido esto, se da vuel-
tas a la manivela hasta hacerla girar con rapidez sin que
haya que realizar gran esfuerzo para que continue, se
mantiene esta velocidad y se ajusta la aguja hasta que
marque el infinito (inf.) por medio del botén marcado
“Index Adjuster”. A continuacién se probaran los con-
ductores del aparato para asegurarse que tienen buen ais-
lamiento. Para ello uno de los conductores se unira al
borne marcado “Line” (Linea), y el otro al marcado
“Earth” (Tierra), se hace girar la manivela como antes,
asegurandose de que los otros extremos de los conducto-
res no se tocan. Si éstos estan secos y en buen estado, la
lectura del megdhmetro serd infinito. Después se conec-
tara el conductor del borne marcado “Linea” a uno de
los hilos del cable, y el de “Tierra” a la cubierta, unien-
do el resto de todos los demas hilos del cable a la mis-
ma. Se hace girar otra vez la manivela como antes, has-
ta que la indicacion de la aguja sea bastante firme. Esta
lectura (Ra) serd la resistencia de aislamiento entre el
hilo conectado al terminal de “Linea” y todos los de-
mas hilos y la cubierta del cable.

El aislamiento de los otros hilos se mide del mismo
modo, el proximo hilo a probar se saca del manojo que
estd en comunicacion con la cubierta, y el que se acaba
de probar se vuelve a colocar en el manojo.

El empleo del megdhmetro como queda descrito nos
da el aislamiento real. Para las pruebas durante la eje-
cucion de los empalmes en los cables, no es necesario en
general comprobar cada hilo con respecto a todos los de-
mas unidos a la cubierta. El procedimiento corriente en
estos casos es hacer una prueba de manojos como sigue:

A



Se retiran unos 8 ¢/m del aislamiento de los extremos
de todos los hilos y se atan en manojos de tamafio con-
veniente (poniendo juntos en cada uno los hilos de un
mismo color, o los de un mismo calibre, cuando se trate
de cables mixtos; los manojos no deben contener mas
de 100 pares cada uno).

Se nivela el megéhmetro, se ajusta la aguja y se prue-
ban los conductores del aparato como se ha descrito
anteriormente. Después se probard cada manojo de pa-
res, estando todos los demds unidos a la cubierta. La
lectura del megéhmetro sera generalmente superior a
1.000 megohmios, para secciones cortas de cable, y para
las largas serd generalmente mayor que los valores
dados en la tabla de resistencias de aislamiento (tabla
n.% 5). Si la lectura fuera menor que la dada en la tabla,
se separara el manojo que tenga poco aislamiento, y se
probard cada uno de sus hilos con respecto a los demids
manojos, puestos en comunicacién con la cubierta. Cada
hilo debe dar en esta prueba una lectura tan alta por lo
menos, como la indicada en la tabla. En el caso de que
la lectura para uno cualquiera de los hilos fuera menor
que la dada en la tabla, se comprobara éste con respecto
a los otros manojos (desconectando antes los manojos
de la cubierta), después se probari el hilo solo con res-
pecto a la cubierta, con lo que se vera si la averia se
encuentra entre el hilo y los otros grupos, entre el hilo
y la cubierta o en ambos a la vez.

Después de probar todos los grupos, se probaran al-
gunos hilos de cada manojo con el resto de los del mis-
mo manojo, para determinar si hay falta de aislamiento
en los diversos manojos.

El voltaje empleado para efectuar las pruebas de-resis-
tencia con el megéhmetro carga los conductores del
cable, por lo que hay que tener cuidado de no ponerlos
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en comunicacién con tierra a través del cuerpo, porque
hay probabilidad de recibir una sacudida. Cuando se
prueben cables no pupinizados se deben poner en comu-
nicacion con tierra, después de hacer las pruebas, el ma-
nojo o hilo probados, a través de un trozo de hilo recu-
bierto conectado a la cubierta del cable. No se tocardn
los conductores con las manos antes de ponerlos en co-
municacién con tierra.

Si el cable estd pupinizado se conectara en serie con
el hilo cubierto, conectando a la cubierta del cable una
resistencia no inferior a 4.000 ohmios, o mejor todavia,
se dejard que los conductores que se han probado, va-
yan descargandose gradualmente sin ponerlos en comu-
nicaciéon con tierra. La descarga gradual debera durar
algunos minutos, durante cuyo tiempo no deben tocar-
se los conductores con las manos.

63.—Mediciones con el galvanémetro y la bateria.—Prime-
ramente se deducird la constante del galvanometro, ha-
ciendo las conexiones como indica la figura 67.

Rs - Resistencia patron . Shunt

. AMAMAAN Q ;
_::;, 3 Galvjgnometru
i @

- 2l ki

Fig. 67
Modo de determinar la constante del galvanémetro para la medida de

la resistencia de aislamiento con el galvanémetro y la bateria.
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La resistencia patron debe ser alta; siendo el valor
usual 100.000 ohmios (1/10 de megohmio). La bate-
ria debe dar 100 voltios por lo menos. Cuando la llave
abra el circuito de la bateria, el galvandémetro deberd
quedar en cortocircuito, como indica la figura 67.

Sea K = 2 la constante en megohmios del galvand-
metro. Esta puede definirse como el valor de la resisten-
cia en megohmios, a través de la cual la bateria emplea-
da produce una desviacdn de la aguja del galvandmetro,
ighal a una divisién de la escala cuando el shunt esta
en I.

Sea Rt la resistencia de la unidad tomada como tipo
expresada en megohmios (1 megohmio = 1.000.000
de ohmios) y M el poder multiplicador del shunt que
variard segin su posicién, como indica la tabla nim. 6,
y sea D la desviacién de la aguja del galvanémetro.

TABLA NUM. 6

PODER MULTIPLICADOR DEL SHUNT
DEL GALVANOMETRO

SHUNT VALOR DE M
1.0 1
0,1 10
i 0,01 100
0,001 1000

i) 4
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Al oprimir la llave se observara la desviacién D.

Entonces tendremos que: K=MDRt (35).

Primero se probara siempre con el shunt de o0,001; si
la desviacon fuera menor que 1/10 del total de la esca-
la, se empleara el shunt de 0,01, y asi sucesivamente.
Una vez hecho ésto, se sustituird la resistencia patron
por la resistencia de aislamiento que hay que medir,
como indica la figura 68.

Hilo cuyo aislamiento
{se va 8 determinar

Todos los 1
demas hilos
conectados
ala cubierta [

&Y o
Conexion ¢ la cublerta del cable J

e

thj————

Fig. 68
Medida de ]a resistencia de aislamiento con el galvanémetro y la bateria.

Se observara la desviacidon en la escala después de
haber mantenido oprimida la llave durante un minuto.
Si llamamos D a la desviacidn, tendremos:

K o
Ra = M- (36)
En donde
Ra = valor absoluto de la resistencia de aislamiento.
K = constante en megohmios del galvanémetro.

M = poder multiplicador del shunt.

La resistencia de aislamiento por km., se determinara
por medio de la formula (34). Generalmente s6lo es ne-

e o
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cesario saber qué conductores cumplen con exceso las
condiciones de aislamiento exigidas en la especificacidn.

En este caso es conveniente saber la desviacién maxi-
ma admisible para 8oo megohmios por kilémetro. Esta
se determina por medio de la férmula:

K L
D=z0om (37)

en la que

D es la desviacion maxima admisible, ésto es que
las desviaciones mayores que D indican un ais-
lamiento inferior a 800 megohmios por kild-
metro.

K esla constante del galvanémetro en megohmios

M el poder multiplicador del shunt.

L la'longitud del cable en kilémetros.

6 4.—Para medir el aislamiento por medio de un voltimetro y
de una bateria, se procedera como sigue:
Primero se medira el voltaje de la bateria llamando-
le Vb. Después se conectaran el voltimetro, 1a bateria y
la resistencia desconocida en serie, como indica la fi-
gura 69.

Conexrion 4 I3 cubserta del cable

tlolols

Fig. 69
Medida de la resistencia de aislamiento con el voltimetro.
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Luego se cerrard la llave del voltimetro y se anotard
su lectura que llamaremos Vx. También se anotara la
resistencia del voltimetro, de antemano conocida, que
llamaremos Rv. El valor absoluto de la resistencia de
aislamiento se determinard por medio de la férmula:
(\'h == \7x )

Ra =
en la que

Ra = resistencia de aislamiento que se busca.

Vb = voltaje de la bateria.

Vx = lectura del voltimetro cuando estd en circui-
to la resistencia desconocida.

Rv = resistencia del voltimetro.

El aislamiento por kilémetro se determinard por me-

dio de la férmula (34).
65.—Medicion de la resistencia por medio del puente de
W heatstone.—Las resistencias hasta 1 megohmio pue-
den medirse con bastante exactitud por medio del puen-
te de Wheatstone. Las resistencias mayores de un me-
gohmio pueden medirse empleando una resistencia au-
xiliar en paralelo con la resistencia desconocida. Para
ello se haran las conexiones, como indica la figura 7o.
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{Resistenca grande
devalor conocido

Conexion 8 la cubierta del cable

ojoll

Fig. 70
Empleo del puente de Wheatstone, Medida de una resistencia grande
en paralelo con otra gran resistencia de valor conocido.

Se medira la resistencia combinada de las dos resis-
tencias en paralelo; si la llamamos Z tendremos:
740
Ra= —— 39
B iy e 7 (39)
en la que
Ra = valor absoluto de la resistencia de aislamiento.

Y = resistencia auxiliar.
Z = resistencia de Y y Ra en paralelo.

Por este procedimiento pueden medirse aislamientos
hasta dos megohmios si la resistencia Y es de 100.000
ohmios.

RESISTENCIA A TIERRA

66.—Con frecuencia es necesario medir la resistencia de la
toma de tierra de un protector, para determinar si su
valor es el conveniente para la proteccidn requerida.
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Esto puede hacerse facilmente por medio del método de
las tres resistencias descrito en el parrafo (26) (c). Si se
emplease corriente continua para esta medicién habria
errores debidos a la polarizacién, por lo que debe em-
plearse la corriente alterna producida por un zumba-
dor y sustituir por un receptor telefénico el galvanome-
tro del puente de Wheatstone, procediendo de la manera
siguiente:

C }Tm.no de ticrra_d
Jressienca hay que edsz

@) Tierra
o

K

113 duiliares

Fig. 71

Medida de la resistencia de una toma de tierra.

Se harin dos tomas de tierra auxiliares clavando
varillas de tierra a una profundidad de 0,60 a 1,20 me-
tros. Las tomas de tierra auxiliares estarin separadas
3 m., como minimo, de la toma de tierra cuya resisten-
cia hay que medir y guardarin entre si esta misma sepa-
racién. Si en las proximidades de la toma de tierra que
hay que medir hay otras dos que puedan convenir para
hacer la prueba, se utilizarin en lugar de las dos vari-
llas de tierra. Las conexiones se harin como indica la

(i Wt (S
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figura 71 y se medirdn las resistencias Ca, Cb y ab;
determinando después la resistencia de la toma de tierra
de la proteccién por medio de la- férmula:

Ca+Ch —ab

CT= )

(40)
Al hacer esta prueba se conectard a tierra el borne de
tierra del protector. Los hilos de conexién al puente
serin de poca resistencia, o bien se medird ésta y se
restard para obtener la verdadera resistencia de la toma

de tierra.
PREPARADO POR APROBADO:
-+ F. M. DE VELASCO F. T. CALDWELL
Ingeniero de Instalaciones Exteriores Ingeniero Jefe para Espaiia
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