UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

UIT-T L.48

SECTOR DE NORMALIZACION (03/2003)
DE LAS TELECOMUNICACIONES
DE LA UIT

SERIE L: CQNSTRUCCI()N, INSTALACION Y
PROTECCION DE LOS CABLES Y OTROS
ELEMENTOS DE PLANTA EXTERIOR

Técnica de instalacion con minizanjas

Recomendacion UIT-T L.48







Recomendacion UIT-T L.48

Técnica de instalacion con minizanjas

Resumen

En esta Recomendacion se describe la técnica denominada de minizanjas, orientada la instalacion en
zanjas pequenas, cables Opticos subterraneos en canalizaciones o cables de cobre enterrados
directamente. Las ventajas de esta técnica con relacion a las tecnologias convencionales de tendido
de cables estriban esencialmente en una mayor velocidad de ejecucion, una reduccion de costos, una
repercusion significativamente menor sobre el entorno y una disminucion de la interrupcion del
trafico en los caminos y, como consecuencia, se expedita la obtencion de los permisos para trabajar
en zonas publicas.

Origenes

La Recomendacion UIT-T L.48, preparada por la Comision de Estudio 6 (2001-2004) del UIT-T, fue
aprobada por el procedimiento de la Resolucion 1 de la AMNT el 29 de marzo de 2003.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
afos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEL

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacidon reconocida de
telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2003

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T L.48

Técnica de instalacion con minizanjas

1 Alcance

Esta Recomendacion:

. establece los requisitos generales de las fases principales en las que se puede dividir el
trabajo;

. establece los métodos y procedimientos para llevar a cabo los trabajos;

. da criterios de aplicacion.

2 Técnica de tendido de cables con minizanjas

La técnica de minizanjas se puede aplicar en caminos que normalmente tienen superficies asfaltadas
tales como calles y banquetas con un subsuelo de material compactado.

No se recomienda utilizar la técnica en caminos con subsuelo arenoso, con grava o que tengan
adoquines de tamafio mediano (es decir, con didmetro de 10 a 20 cm). Tampoco es apropiada si ya
existen rutas subterraneas de servicios publicos a una profundidad que interfiere con la de la
minizanja.

Las ventajas de esta técnica con relacion a las tecnologias convencionales de tendido de cables
estriban esencialmente en una mayor velocidad de ejecucion, una reduccién de costos, una
repercusion significativamente menor sobre el entorno y disminucion de la interrupcion del trafico
en los caminos y, como consecuencia, se expedita la obtencion de los permisos para trabajar en
zonas publicas.

Normalmente, la minizanja se construye llevando a cabo simultaneamente el corte del pavimento y
la excavacion de la zanja cuya profundidad y seccion transversal varian de conformidad con el
nimero de ductos por instalar: generalmente, la profundidad es de 30 a 40 cm, mientras que la
seccion transversal varia de 7 a 15 cm. A fin de garantizar la proteccion contra la repercusion
resultante de la reparacion de los caminos, la profundidad de la infraestructura instalada debe
mantenerse constante a un nivel determinado que estard 5 cm mas profunda que la profundidad de
corte de asfalto prevista de conformidad con las especificaciones para los trabajos de reparacion de
la superficie de los caminos.

En la figura 1 se ilustra una de las posibles configuraciones de instalacion que se pueden utilizar. La
configuracion que se seleccione dependerd del tipo de maquinaria disponible y del numero de
canalizaciones o cables previstos en el proyecto.
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Capa final de rodadura
(superficie del camino)
N & |

Asfalto mezclado
en caliente

Subsuelo compactado

Canalizaciones/cables

L.48_f01

Figura 1/L.48 — Ejemplo de una configuracion de construccion de minizanja

Cuando la minizanja se proyecte por un camino sin berma o banqueta, la excavacion se llevard a
cabo normalmente a una distancia de aproximadamente un metro del borde del camino (o si es
posible justo en el lado externo de la linea lateral). Cuando esto no sea posible por circunstancias
especiales, la minizanja se puede excavar en la berma.

Los pasos a través de secciones no pavimentadas (pero con subsuelo compactado) se deberian llevar
a cabo utilizando la misma técnica.

2.1 Etapas preparatorias

La minizanja se excava utilizando maquinas de corte con disco apropiadas como se muestra en las
figuras 2 y 3.

L.48_f02

Figura 2/L..48 — Ejemplo de una maquina de corte convencional
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L.48_f03

Figura 3/L.48 — Ejemplo de una maquina zanjadora totalmente automatica

La ruta seleccionada no debe tener cambios bruscos de direccion. Cuando esos cambios sean
inevitables, se efectuaran mediante cortes en un angulo tal que se cumpla con los radios de
curvatura minimos especificados para las canalizaciones y los cables.

Se debe determinar la localizacion de todos los servicios publicos subterraneos a fin de establecer la
ruta correcta para la zanja. Normalmente, esto se lleva a cabo por medio de documentacion
cartografica, proporcionada por las administraciones responsables del camino o por las compaiiias
de servicios publicos y/o a través de estudios de campo con instrumentos especializados. Cuando no
se disponga de esos medios para determinar la localizacion de los servicios publicos subterraneos,
se debe utilizar un sistema de radar de penetracion del suelo con una profundidad de deteccion
de 0 a 100 cm.

Cuando sea necesario, el contratista podrd tomar muestras a lo largo de la ruta planificada para
determinar el tipo de subsuelo o como un método adicional de verificacion de obstaculos.

2.2 Requisitos de excavacion

Se deben observar los siguientes requisitos para la excavacion de la minizanja:

— Cumplir con todas las disposiciones y reglamentaciones establecidas por las
administraciones correspondientes, en lo que se refiere a los permisos de excavacion,
calendarios, etc.

— Colocar barreras y sefiales en el camino requeridas por la legislacion y las reglamentaciones
vigentes, asi como por las administraciones correspondientes, en posiciones claramente
visibles alrededor del sitio de excavacion.

— Si la excavacion debe permanecer abierta o el camino quedara obstruido durante la noche o
en condiciones de baja visibilidad, las sefiales se complementaran con dispositivos de
iluminacion del color, forma y tamafio previstos por las reglamentaciones correspondientes.
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23 Limpieza de la minizanja

Después de la excavacion de la minizanja se debe:

- Retirar el material extraido de los costados de la excavacion!.

— Retirar el pavimento adyacente que se hubiese dafiado como resultado de la excavacion.

— Limpiar el fondo de la zanja.

Al final de estas actividades, la seccion transversal de la zanja debera estar completamente limpia y
el fondo no debe tener piedras.

2.4 Tendido de la infraestructura o de los cables

La infraestructura o los cables se pueden instalar de dos maneras:

2.4.1 Excavacion y tendido de canalizaciones o cables de manera simultinea

Se pueden montar carretes en la maquina cortadora (véase la figura 3) de manera que se pueda
introducir la canalizacion o el cable automdticamente en la zanja, a través de una guia apropiada
integrada en la excavadora, conforme avancen los trabajos.

El equipo y los procedimientos utilizados deben garantizar que:
— Se lleven a cabo las operaciones previstas en 2.3.

— Se mantenga la configuracion y posicion inicial de la canalizacion o cables en la minizanja
en toda la ruta a menos que, por circunstancias especiales, resulte imposible.

— Si se encuentran obstaculos o situaciones especiales que imposibiliten avanzar con la
excavacion de la minizanja, se pueden retirar los carretes (asi como la canalizacion o el
cable) de la maquina cortadora sin necesidad de cortar los ductos, garantizando que se
podrd continuar con la instalacion del cable utilizando métodos convencionales y sin
necesidad de empalmes que resultan innecesarios desde el punto de vista técnico.

2.4.2 Excavacion y tendido de canalizaciones o cables no simultineamente

Al terminar la excavacion, la canalizacion o los cables se instalan utilizando el método
convencional y de conformidad con los requisitos especificados en la norma de instalacion. La
canalizacion y los cables instalados en las zanjas mantendran su configuracion y posicion inicial en
la excavacidén a menos que, por circunstancias especiales, resulte imposible.

2.5 Cordon para jalar el cable y tapones

Para evitar que materiales extrafios tales como polvo y agua penetren en la canalizacion, los
extremos de ésta se deben sellar con tapones herméticos apropiados durante todas las etapas de los
trabajos.

Para facilitar la instalacion posterior de otros cables de fibra Optica en cada canalizacion, se
insertard un cordon para jalarlos, que se debe atar a los tapones.

Cuando se lleve a cabo esta operacion, se debe tener la precaucion de asegurar que el corddn se
instale con suficiente holgura.
2.6 Rellenado de la zanja

Después de que se instalan los ductos o cables, la minizanja se rellena con hormigén (por ejemplo,
cemento de 200 kg/m®) y con aditivos apropiados para producir espuma, garantizandose asi que se

I El material extraido de la zanja se debe transportar a sitios autorizados para este efecto de conformidad
con las disposiciones legales vigentes.
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retiene una gran cantidad de aire, lo que permitira que la estructura resultante sea mecanicamente
similar, dentro de lo posible, al subsuelo que rodea la zanja.

El rellenado ha de satisfacer los siguientes requisitos de rendimiento:

— Estabilidad volumétrica.

— El material de relleno se debe adherir a las paredes de la excavacion y a las infraestructuras.
— Se debe rellenar todo el volumen de la excavacion.

— No debe haber asentamientos diferenciales.

— Los tiempos de fraguado y la resistencia desarrollada seran tales que el pavimento podra
restituirse al menos 24 horas después del rellenado de la zanja.

— La solidez compresiva sera tal que resistird los esfuerzos producidos por el trafico ligero y
pesado.

— El material de relleno sera permeable a gases y liquidos.
— El material de relleno sera facilmente removible.

— El relleno debe ser bastante facil de trabajar (la mezcla de concreto debe ser estable,
cohesiva y suficientemente fluida para permitir la utilizaciéon de bombas).

— El relleno serd lo suficientemente resistente para soportar la carga de los vehiculos. No se
debe permitir la ruptura o el brote de fragmentos del relleno, algo perjudicial para la
seguridad del trafico.

Se examinaran caso por caso los requisitos especiales para el rellenado expresados por las
administraciones que controlan los caminos.

Ademés de asegurar la posicion de la infraestructura en el fondo de la minizanja, los materiales de
relleno proporcionan proteccion mecanica a la canalizacion y a los cables.

En ambos métodos de instalacion indicados en 2.4, se debe garantizar la geometria de la
infraestructura o de los cables, y se tendran en cuenta medidas apropiadas para evitar la flotacion
indeseable de la canalizacion o de los cables livianos durante las operaciones de relleno.

Cuando la canalizacion se tiende a mano, se la debe asegurar al fondo de la minizanja mediante
pesos o soportes distribuidos a determinados intervalos a lo largo de la excavacion antes de
proceder a las operaciones de relleno. En tales casos, se retiraran los soportes cuando se concluya el
proceso de rellenado.

Cuando se rellena la excavacion, el contratista debe utilizar los medios apropiados para dejar limpio
el pavimento de asfalto.

Mientras se llevan a cabo las tareas de revestimiento del camino a la conclusion del rellenado, el
contratista tomara todas las precauciones necesarias (utilizacion de barreras temporales y sefales de
advertencia, relleno de la excavacion hasta el nivel de la calle en casos especiales como en los
cruces, etc.) a fin de evitar situaciones de peligro y garantizar que se cumplen los requisitos de
seguridad.

2.7 Proteccion mecanica

2.7.1 Canalizacion de hierro galvanizado

Cuando haya riesgo de interferencia de otros servicios publicos y no sea posible cumplir con los
requisitos de espaciado previstos por las reglamentaciones vigentes, las canalizaciones se
protegeran mecanicamente de conformidad con las normas aplicables y los requisitos
reglamentarios.

Cuando la infraestructura se instale cerca de arboles cuyas raices puedan provocar dafos, se
deberan proteger las canalizaciones mediante canaletas en forma de "U" con cubierta de acero
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galvanizado de dimensiones apropiadas integradas en el mismo tipo de relleno de concreto previsto
para la excavacion.

2.8 Identificacion

Para garantizar que se puedan ubicar con facilidad la infraestructura o los cables durante futuras
operaciones de excavacion y, en particular, aquellas llevadas a cabo por otros proveedores de
servicio, se tomaran las siguientes medidas de identificacion:

. Red de acceso y de transporte

La identificacion no sera visible desde el exterior y se llevara a cabo anadiendo agentes
colorantes apropiados (6xido) al relleno de concreto. Los colorantes seran permanentes.

. Red de transporte

Ademas de la identificacion antes descrita, la infraestructura de la red de transporte incluira
una identificacién visible desde el exterior, utilizando sefales apropiadas, etiquetas
adhesivas, etc.

2.8.1 Ciriterios de instalacion para la identificacion

Se instalard una identificacion de la infraestructura o de los cables visible desde el exterior, de
conformidad con los siguientes criterios:

. Habra una identificacion en todos los puntos de cambios de direccion en la ruta, y tan cerca
como sea posible de la infraestructura.

. En las secciones rectas de la ruta, se colocara la identificacion a intervalos no mayores
de 300 m.

. Se dara preferencia a las instalaciones adyacentes a las intersecciones de caminos.

. Cuando se empleen estacas para facilitar la identificacion, se instalaran perpendiculares a la

base del camino.

29 Repavimentacion

Se debe proceder a la repavimentacion después de al menos 24 horas posteriores a la hora en que se
rellen6 la minizanja. La repavimentacion se debe llevar a cabo como se indica a continuacion, si no
indica lo contrario la administracion responsable del camino.

2.9.1 Camino y banqueta de cemento asfaltado

Se recomiendan las siguientes operaciones:

. Aplicar una capa gruesa a los bordes y al subsuelo de la minizanja utilizando asfalto
fundido que conste de 50% de betun. También se puede utilizar asfalto mezclado en frio
con caucho, siempre que se garantice un rendimiento igual o mejor que cuando se utiliza

asfalto fundido.

. Cerrar la minizanja aplicando una capa final de superficie de asfalto fundido con un
agregado de grado fino similar al que se utilizo para la capa final de rodadura.

. Compactar el repavimentado de la superficie utilizando una aplanadora para nivelar el
camino.

Al final de las operaciones antes descritas, no debe haber bordes disparejos, desniveles o
irregularidades a lo largo de la minizanja.

El color del nuevo pavimento debe ser tan parecido como sea posible al del pavimento existente.
2.9.2 Camino y banqueta de hormigon

Se repavimentara la minizanja utilizando hormigoén con propiedades similares a las del pavimento
existente.
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2.9.3 Zonas no pavimentadas

En el caso de longitudes de minizanjas excavadas en zonas no pavimentadas, se deben rellenar
los 10 cm superiores de la seccion transversal de la excavacion con materiales extraidos de la propia
excavacion, si se considera adecuado, o con un agregado bien compactado.

2.10 Mantenimiento del cable o de la canalizacion después del tendido

El mantenimiento de los cables y la canalizacion enterrados se debe llevar a cabo con las mismas
técnicas y herramientas utilizadas normalmente para las infraestructuras enterradas, ya que la
mezcla de hormigén de relleno deberia ser facilmente removible como se especifica en 2.6.

3 Métodos y procedimientos para la construccion de minizanjas

Aunque los métodos para llevar a cabo los trabajos de excavacion de una minizanja dependen de la
organizacion y la experiencia del contratista, es posible considerar al menos los siguientes tres
métodos distintos para llevar a cabo el trabajo:

— normalizado
— parcialmente automatizado

- totalmente automatizado

3.1 Procedimiento manual

Las diversas etapas de la técnica descrita en la clausula 2 se llevan a cabo una por una utilizando las
maquinas y herramientas apropiadas. Se deben observar completamente las precauciones y
limitaciones dadas en la cldusula 2 con relacion a los tipos de subsuelo.

3.2 Procedimiento parcialmente automatizado

Los trabajos de excavacion y el tendido de canalizacioén o cable se llevan a cabo en una sola etapa
como se sefiald en 2.4.1. En este caso, ya que el tendido de la canalizacion o los cables en la zanja
se efectua inmediatamente después de la excavacion mediante una guia apropiada, también sera
aceptable un subsuelo arenoso y con grava, pues la operacion se efectia antes de que los materiales
extraidos caigan dentro de la zanja.

3.3 Procedimiento totalmente automatizado

Cuando las operaciones de relleno y de recoleccion y limpieza de los materiales extraidos, se llevan
a cabo junto con las operaciones de corte de la zanja y el tendido de las canalizaciones o los cables.

La utilizacion de una sola maquina para llevar a cabo una operacion totalmente automatizada
mejora ain mas los resultados obtenidos con las otras técnicas, en particular las hace mas rapidas y
se interrumpe menos el trafico.

De hecho, este procedimiento permite la utilizacion de una zona de maniobras muy reducida y
compacta, y los trabajos se desplazan rapidamente a lo largo del trayecto de la zanja, disminuyendo
asi a un minimo las molestias a los residentes y a la actividad comercial.

4 Criterios de aplicacion de minizanjas

En las siguientes clausulas se establecen algunos criterios para las aplicaciones especificas de la
técnica de minizanjas.

4.1 Interconexion con los registros de acceso personal o camaras de registro existentes

La conexién a una estructura prefabricada existente tal como un registro de acceso personal, foso o
camara de registro se llevara a cabo mediante una excavaciéon convencional de aproximadamente
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2 m de longitud que desciende gradualmente de la minizanja a los puntos de acceso a la estructura
prefabricada, a fin de cumplir con los requisitos minimos de los radios de curvatura de las
canalizaciones o cables.

Las canalizaciones y los cables acceden a la estructura prefabricada a una altura apropiada (por
ejemplo, 20 cm) del piso interior de la estructura.

Las canalizaciones se deben asegurar con mezcla de cemento a ambos lados, interno y externo, de la
estructura prefabricada.

Dentro de la estructura prefabricada, las canalizaciones individuales se separaran y pondran a una
distancia horizontal de algunos centimetros (por ejemplo, 3-4 cm entre ellas) y sobresaldran (por
ejemplo, 15-20 cm) dentro de la estructura prefabricada.

Una vez que se haya terminado la canalizacion en la estructura prefabricada, esta tltima sera
revestida y alisada.
4.2 Cruces de caminos

En los cruces de caminos la excavacion utilizard los mismos métodos previstos para las
excavaciones longitudinales.

Cuando se utilicen cruces de caminos de tipo convencional (por ejemplo, con canalizaciones a una
profundidad de aproximadamente 1 m de la superficie del camino), las dos distintas profundidades
se uniran mediante una excavacion que desciende gradualmente en una longitud de al menos 2 m.

En caso de cruce, los cables de cobre enterrados directamente se protegeran con canalizaciones
apropiadas en toda la longitud del cruce del camino.
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Conmutacion y sefalizacion

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telematica

Conmutacion telegrafica

Comunicacion de datos por la red telefonica

Redes de datos y comunicacion entre sistemas abiertos

Infraestructura mundial de la informacion y aspectos del protocolo Internet

Lenguajes y aspectos generales de soporte 16gico para sistemas de telecomunicacion

Impreso en Suiza
Ginebra, 2003
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