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solicitado en España a favor de BRITISH TELECOMMUNICATION& 

pie, de nacionalidad británica, domiciliada en 81 Newga'te.- 

Street, London, EC1A 7AJ, Inglaterra, por "Cable submari­

no", con prioridad de la solicitud británica 8428878 de* te*-
* w * *

cha 15 noviembre 1984.

MEMORIA DESCRIPTIVA

Esta invención se refiere a cables de telecomuni-
*-

caciónes submarinos en los que los canales de señales log..
*****

proporciona una pluralidad de T^^ras ópticas.  ̂ .
*

Los desarrollos recientes en la tecnología refe-* 

rente a las telecomunicaciones y las fibras ópticas hacen 

posible transmitir señales a lo largo de distancias cada 

vez más largas sin regeneración ni amplificación. En el es­

tado actual de la técnica (mediados de 1984) es posible al­

canzar distancias de hasta 140 km sin regeneración. Este 

alcance es suficiente para el tráfico entre islas, p.ej., 

desde el suroeste de Inglaterra a las Islas del Canal. Está 

previsto que las futuras mejoras en la tecnología incremen­

tarán el alcance. El logro de alcances prácticos sin la ne­

cesidad de regeneradores hace posible cambios fundamentales 

en la tecnología'de cables submarinos y esta invención se 

refiere a una estructura fundamentalmente nueva que es par- 

ticularmente apropiada para cables de telecomuni6aciones
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Según esta invención, un cable submarino de tele­

comunicaciones comprende una pluralidad de fibras ópticas 

contenidas en el ánima de un miembro tubular de resistencia 

hecho de polímero termoplástico orientado longitudinalmen-* 

te, p. ej., polietileno, en donde las fibras están embópjr-* 

das o empotradas en un medio de embebido o empotramiento 

que llena el espacio del ánima no ocupado por las fibras.*  ̂

El medio de embebido o empotramiento puede servir para una 

pluralidad de funciones como se describe abajo. . *̂

Se pretende que todo el cable esté a presión Isqtfs-
. .

tancialmente ambiente, es decir, presión atmosférica, aptes....
de ser tendido y a presión hidrostática cuando está sobj^e *

*
el fondo del mar. Esto permite el uso de una estructura me­

nos maciza, pero es necesario evitar huecos que se colapsa- 

rían bajo la presión hidrostática.

Se prefiere que cada fibra esté embebida o empo­

trada directamente en el medio de empotramiento, preferente­

mente un sólido elastomérico, p. ej., un elastómero de sili- 

cona. Es convencional recubrir la superficie de una fibra 

óptica con un material protector, p. ej., un elastómero de 

silicona. El medio de empotramiento también cumple la fun­

ción de estos recubrimientos y los materiales usados para 

los recubrimientos son adecuados para el medio de empotra­

miento. Además, el medio de empotramiento ayuda a situar 

las fibras en el centro del ánima.

El medio de empotramiento cumple también una fun-
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ción de emergencia en caso de que el cable resulte acciden­

talmente dañado mientras que está sumergido. Si el daño per­

mite acceso del mar al ánima entonces el medio de empotra­

miento evita entrada substancial de agua y, especialmente,

evita que el agua se extienda una larga distancia. ....

La densidad media de todo el cable es un aspe$tre* 

importante de la invención. Preferentemente la densidad me-
_  O  * * w w

dia está en la gama de 0,9 a 4 g cm , p. ej., 0,9 a 1/50* - 

-3g cm

La invención difiere así de la tecnología conven­

cional, que utiliza cables macizos mediante el uso de c*&-**. 

bles con baja densidad, p.ej., con flotabilidad substancial-

mente neutra, p.ej., densidades medias en la gama 0,9 a.1,2

—3 *g cm . Los desarrollos recientes proporcionan medios para

enterrar cables en el fondo del mar y un cable enterrado 

permanecerá en el fondo aunque tenga una flotabilidad posi­

tiva. Así, cuando un cable tiene flotabilidad substancial­

mente neutra, no es importante si la flotabilidad residual 

es positiva o negativa.

Cables con flotabilidad substancialmente neutra 

tienen sólo un peso pequeño en el agua que implica que en­

cuentran cargas substancialmente menores que las cargas de 

cables convencionales (macizos). Cargas de fractura tan ba­

jas como 10 kg serían adecuadas para algunas aplicaciones, 

p.ej., aplicaciones en tierra firme, pero cargas de fractu­

ra de al menos 100 kg, o preferentemente 500 kg, son necesa­

rias para la mayoría de las aplicaciones submarinas. Por
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otro lado, se considera que una carga de fractura de 3 000 

kg sería más que suficiente para casi todas las aplicacio­

nes submarinas, especialmente con cables no macizos. Cargas 

de fractura de 1 000 kg serían adecuadas para la mayoría 

de las aplicaciones submarinas y 2 000 kg serían adecuados* 

incluso para aquellas aplicaciones en las que son apropia*-* 

das altas resistencias.

La resistencia a la tracción del cable es sutrstan-*.* *

cialmente la resistencia del miembro de resistencia porque

el elemento de núcleo, es decir, las fibras y el medio de*

empotramiento, hacen una contribución despreciable a laC.n&*-T
.

sistencia a la tracción. .****

Un cable según la invención puede incluir corneo-*
*

nentes adicionales, es decir, componentes además de las fi­

bras ópticas, el miembro de resistencia y el medio de empo­

tramiento. Ejemplos de componentes adicionales incluye fila­

mentos maestro, vainas y torones metálicos. Cada uno de es­

tos tres extras será descrito separadamente.

Los filamentos maestro suelen usarse en cables 

de fibra óptica para realzar la estabilidad mecánica de la 

bobina de fibra de vidrio. Un cable suele contener seis fi­

bras ópticas y éstas están dispuestas en contacto unas con 

otras en una figura hexagonal. Para realzar la estabilidad, 

especialmente durante el montaje del cable, las fibras ópti­

cas están dispuestas alrededor de un filamento adicional 

generalmente llamado "filamento maestro" o, en el caso de 

un filamento de metal, el "hilo maestro". En cables según

- 4 *  ;



5

10

15

20

25

- 5 -

la invención el filamento maestro puede ser de un material 

plástico, p.ej., polietileno, o preferentemente de vidrio, 

p.ej., una séptima fibra óptica.

Las vainas son recubrimientos exteriores resisten­

tes a la abrasión destinadas a proteger el cable, espediál- 

mente durante el tendido y el manejo. Las vainas son adecua­

damente de termoplásticos resistentes a la abrasión para
*  *  *  *

aplicación mediante extrusión a cables completos. El uá^).**

de una vaina reduce la incidencia de fallos porque el daño

limitado a la vaina no tiene efecto en el rendimiento de..;.

las telecomunicaciones. .**.
. .

Pueden disponerse hilos metálicos si es necesario
...

colocar un cable sobre el fondo del mar. Existen sistemas * 

de localización en los que detectores eletromagnéticos sub­

marinos responden a señales eléctricas en partes conducto­

ras del cable. Cuando es necesario, se aplican señales ade­

cuadas a los hilos metálicos. Por tanto, p.ej., donde se 

usan cables según la invención en distancias superiores a 

140 km, puede desearse incorporar elementos con potencia, 

p.ej., regeneradores y/o amplificadores, al sistema. Los 

hilos metálicos arriba mencionados son adecuados para pro­

porcionar potencia eléctrica donde sea necesario.

Por conveniencia los hilos metálicos están dis­

puestos entre el miembro de resistencia y la vaina. Aunque 

el objetivo de los hilos metálicos es proporcionar un paso 

para señales de localización eléctricas o potencia eléctri­

ca tienen efectos adicionales, p.ej., aumentando la resis-



5

10

15

20

25

tencia a la tracción y aumentando la densidad media. Se po­

ne de relieve que cualquier torón que pueda llevar tensión 

deberá tenderse recto y no en disposición helicoidal como 

es convencional en la tecnología de cables. La disposición 

helicoidal puede causar un retorcido inaceptable en el*ca-* 

ble (y la tecnología convencional usa complejas estructuras 

equilibradas torsionalmente para evitar esto). Los torones
* * * w

rectos no causan torsión pero pueden aportar sólo una p¡¡ecyue-

ña contribución a la resistencia.

Muy sorprendentemente^ un cable submarino según*

esta invención proporciona la adecuada resistencia, reáiq-.
.*

tencia a la presión y exclusión de agua con una estructura*,
* .***

simple. Aunque algunos de sus componentes recuerdan a Lqs * 

componentes de los cables revelados en la técnica previa, 

el cable tiene una estructura novedosa. La publicación de 

patente alemana DE OLS 3201981 describe un cable termorre- 

sistente con un miembro tubular diferente y complicado. Las 

fibras, que están contenidas en el ánima del tubo, están 

envueltas, por ejemplo, en una goma de silicona. La patente 

británica GB 2099179 describe cables con refuerzo metálico. 

El cable incluye fibras de vidrio, teniendo cada una al me­

nos una capa de recubrimiento y enrollada junto en el pun­

to deseado. Las fibras están empotradas, p.ej., en una resi 

na de silicona. La patente británica GB 1461540 describe 

un cable con tubo no orientado que incluye un elemento fi­

broso en su pared. Las fibras están contenidas en el ánima 

del tubo.

!&



5

10

15

20

25

Se describirá ahora la invención por vía de ejem­

plo con referencia a los dibujos esquemáticos anexos (que 

no están a escala) en los que:

la Figura 1 es una sección transversal a través 

de un cable según la invención; .....

la Figura 2 es una sección longitudinal a tracv&s* 

del cable mostrado en la Figura 1.

El cable mostrado en la Figura 1 comprende urf^*^ 

miembro tubular 10 de resistencia que tiene un diámetro ex­

terno en la gama de 1 a 2 cm. El miembro tubular de resis-*

tencia está formado por polietileno orientado longitudiliql^
.

mente. .****

El ánima del tubo 10 está llena de un núcleo que* 

comprende seis fibras 11 de vidrio rodeando un filamento 

maestro 12 que es preferentemente una séptima figra de vi­

drio. El ánima contiene también un medio de empotramiento, 

p.ej., un elastómero de silicona, que llena completamente 

el espacio entre las fibras 11 y el filamento central 12. 

Cada una de las fibras de vidrio tiene típicamente un diáme­

tro de 125 yum y cada una proporciona una vía para la trans­

misión de señales ópticas de telecomunicaciones.

Es convencional recubrir las fibras ópticas indi­

viduales con elastómeros de silicona; estos elastómeros de 

silicona son muy adecuados para usar como medio de empotra­

miento.

Según la realización no limitativa de las Figuras 

1 y 2 el cable de la invención está rodeado además por una
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vaina 15 resistente a la abrasión. Dos hilos 13 y 14 rectos 

están dispuestos entre la vaina 15 y el miembro 10 de resis­

tencia. Si fuera necesario situar el cable en el fondo del 

mar se aplica una señal de localización a los hilos 13 y/o 

14 desde un extremo, es decir, la señal se aplica desdecía* 

orilla. Incluso si el cable está roto en un lugar, ambaSg.*.*

porciones pueden ser localizadas aplicando señales de loca-
* *  +  +

lización desde cada extremo. Por tanto, los hilos 13 y *14.*

pueden usarse si se deseara proporcionar potencia eléctrica

al cable. No obstante, se prevé que el cable de la invern-*

ción pueda fabricarse sin la vaina 15 y sin los hilos 13.**.

y 14. .*.**
.  .  ....

Cuando los cables según la invención son deposita-
*.*

dos es preferible disponerlos en fosos cavados en el fondo 

del mar.

Un método ejemplificativo adecuado para hacer ca­

bles submarinos según la invención se describirá a continua­

ción. Este método comprende dos etapas separadas. En la pri­

mera etapa las fibras ópticas (separadas) se incorporan al 

medio de empotramiento para formar un filamento de comunica­

ciones que consiste en fibras y medio de empotramiento. En 

la segunda fase el miembro de resistencia es extrusionado 

por tracción alrededor del filamento de comunicaciones. Más 

específicamente, la segunda etapa comprende tres pasos, a 

saber:

(i) extrusión en cabezal transversal convencional

de un tubo alrededor del filamento. El fila-
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mento se deja suelto dentro de una amplia áni­

ma para permitir contracción cuando se estira 

el tubo para su orientación.

(ii) orientación del miembro de resistencia esti-
f *

rando del modo descrito en la especificación* 

de patente británica GB 2060469B. El tarnsapcf.* 

del tubo se elige para permitir un pequeño
+ w * +

anillo incluso después del estirado con 1*0 -*
* * *  *

cual el filamento de comunicaciones no resul­

ta afectado por la extrusión o la orientación,

(iii) introducción de precursor del elastómero *&q**.
* * w *

el anillo en donde se cura y retícula para*,**.
****

formar un medio de empotramiento que llena 

el anillo.

En un ejemplo, el compuesto de empotramiento fue 

"SYLGARD", un elastómero de silicona adquirióle en el comer­

cio ampliamente usado para recubrir fibras ópticas. Está 

disponible como un precursor que es un fluido viscoso que 

se reticula bajo la influencia del calor para formar un 

elastómero sólido. El filamento de comunicaciones se forma 

a partir de siete fibras de vidrio adquirióles en el comer­

cio que tienen un diámetro de 125 ^um y teniendo cada una 

de ellas su propia cubierta de "SYLGARD" que se adhiere a 

su superficie. Estas cubiertas se aplican cuando la fibra 

está hecha; hay disponibles cubiertas coloreadas si se re­

quieren cables con código de colores. El diámetro de la fi­

bra con cubierta es de 250 ^um. Hay dispuestas siete fibras



con sus cubiertas en contacto en la disposición ilustrada 

en la Figura 1. El diámetro del conjunto de siete fibras 

es aproximadamente de 750 ^um.

A los efectos consiguientes se declaran de nove- 

5 dad, propiedad y utilidad para España, sus territorios y***

plazas de soberanía, las reivindicaciones que siguen. *..***

- 1 0 -
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R E I V I N D I C A C I O N E S

1. - Cable submarino, caracterizado porque compren­

de un miembro tubular de resistencia formado de un polímero 

termoplástico longitudinalmente orientado, el cual miembro 

de resistencia contiene en su ánima una pluralidad de f-j?-*** 

bras ópticas que se extienden longitudinalmente y que eSgfáñ

embebidas en un medio de embebido que ocupa el espacio en-
*  *  *  *  *tre las fibras por lo cual el cable esta lleno. * -**.. .

2. - Cable según la reivindicación 1, caracteriza­

do porque el medio de embebido es un sólido elastomérico. *
* * * * *

3. - Cable según la reivindicación 2, caracterizan
.*

do porque el sólido elastomérico es un caucho de silicopas.
*****

4. - Cable según una cualquiera de las reivindica-
*

ciones 1 a 3, caracterizado porque el cable contiene siete 

fibras ópticas.

5. - Cable según la reivindicación 4, caracteriza­

do porque, de las siete fibras, seis están espaciadas uni­

formemente alrededor de la séptima.

6. - Cable según una cualquiera de las reivindica­

ciones 1 a 5, caracterizado porque el miembro tubular de 

resistencia es de polietileno orientado.

7. - Cable según una cualquiera de las reivindica­

ciones 1 a 6, caracterizado porque la tensión de rotura del 

miembro de resistencia es de 100 kg a 3 000 kg.

8. - Cable según la reivindicación 7, caracteriza­

do porque la tensión de rotura es de 1 000 kg a 2 000 kg.

9. - Cable según una cualquiera de las reivindica-
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ciones 1 a 8, caracterizado porque la densidad del cable
-3

está en la gama de 0,9 a 4 g cm

10.- Cable según la reivindicación 9, caracteri-

5 g cm-3

w * v * 
+ **+W +

zado porque la densidad ésta en la gama de 0,9 a 1,

11. - Cable según una cualquiera de las reivindica

ciones 1 a 10, caracterizado porque el miembro tubular de ^
*****

resistencia está rodeado de una vaina resistente a la abra­

sión.

12. - Cable según la reivindicación 11, caracteri­

zado porque el cable comprende también elementos conducto-
*****

res eléctricos qué se extienden longitudinalmente situadog.
' * *

. .
entre la vaina y el miembro de resistencia.

* * *
13. - "CABLE SUBMARINO" *****

 ̂****
Todo ello conforme se describe y reivindica en * 

la presente memoria que consta de doce hojas foliadas y me­

canografiadas por una sola de sus caras y de una lámina de 

dibujos que la ilustra.

MADRID, 13 NOVIEMBRE 1985 

P.A. M. CURELL SUÑ0L

Cgs.
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