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Este invento se refiere a las lineas subte-
rrancas en que se¢ emplcean cables de fibras 4pticas.

Un medio de instalacidn de las linecas terrcs-
tres coaxiales es ¢l de ponerlas dircctamente bajo tierra.
En el caso de gque en la linea se produzca una averia y que
se requiera acceso a ella para su reparacidn, hay quc em-
pezar por localizar el falle y a continuacibdn descubrir por
excavacidén una parte de la linea. Cuando e¢s uma seccibdn com-
pleta de la linea la que se ha de reemplazar, ha de hncersé
una zanja para descubrir la seccidn en toda su longitud. Con
un método alternativo de instalacidn las lineas terrestres
son instalaciones en el interior de unos conductos rigidos
vidriados, en estc caso hay que hacer una zanja para la co-
locacidn de los conductos pero después de esto ya no sc re-
qﬁigre normalmente hacer excavacidén alguna paranla repara-
cién o sustitucidn de los cables que van por el interior de
los conauctos.

De acuerdo con ¢l presgntc invento se¢ tiene
una linea terrestre gue comprende un cable de fibras dpticas
en el interior de un conducto tubular flexible y en la que
la superficie extepior del. cable y la superficie interior
del conducto tiemen un bajo coeficiente de friccibén que per-
mite gue el trozo de cable pucda ser. sacado y rgemplazado
por otro idéntico.

En comparacibén con una linea terrestre coas .
xial, una linea de fibras bépticas es de un diémetro.mucho
menor y mis ligera. Estos fact&res, unidos a la resistencia
a la traccibn que se obtiene, hace que séa conveniente la
instalacidn de conducto flexible para las fibras opticas

mediante el empleo de una perforadora.
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De acuerdo COn'el Envento Ja linea consiste
en un cable de fibras 6pticas en el interior de un conducto
tubular flexible, teniendo la superficie exterior del cable
v la superficie interior del conducto un bajo coeficiente ;
de friccidn de tal modo que, una vez introducido el con-
ducto en un orificio perforado en el terreno, teniendo ya
dicho conducto en su interior el cable de fibra ( o bien

un cable de ‘tiro para la posterior introduceidn del cable

de fibra) pueda el trozo de cable ser sacado y reemplazado

.

por otro idéntico.

A continuacidn sigue una descripcidén de unos
diséﬁos del cable de fibras dpticas y del conducto asociado
con el mismo, materializando el invento en sus formas pre-
feridas. La descripcidén se refiere a los dibujos que se
acompafian, en los que las Figs. 1, 2,3 ¥y 4 muestran cada
uno de ellos la seccidn transversal de unos disefios diferen
tes de cables de fiﬂras dpticas y del conducto asociado.

La relacidén ("ratio") efectiva que se requiere
para efectuar la traccidn de un determinado cable de fibras
6pticas al interior de un conduéto dado no depende solamente
del coeficiente de friccidn entre las superficies en desli-
zamiento sino tambien de la naturaleza de cualquiér curva que
pueda tener el conducto. Sin embargo, una guia que da la
experiencia con los cables coaxiales es la de que se c¢stima
razonable multiplicar el coeficiente real de friccidn por el
factor 5 para que se compense el efecto de las curvas. El

coeficiente de fricecibdbm entre superficies suaves de muchos

" de los materiales plastico, incluido en particular, el po-~

lietileno de gfan densidad y el polipropileno, estld en la

regidén de 0,2. En el politetrafluoretilenc es notablcmente
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més bajo, de aproximadamente 0,05 pero debido a las mas
altas temperaturas que se tienen en su formacidn presenta
algunos problemas en su uso. 0Otros materiales plasticos
pueden, no obstante, tener disminuido su coeficiente de
friccién hasta un valor aproximadamente igual mediante el

uso de un lubricante adecuado, tipicamente de una grasa de

silicona. Por consiguiente, para los cables con un coefiente -

de friccibn en la regidén de 0,2 una guia aproximada para
conocer la longitud de cable de una resistencia.a la tensibn
dada que puede ser arrastrado por el interior de un conducto
es %a que‘viene dada por 1la loﬁgitud de cable cuyo peso es
jigual a la resistencia a la traccidn.

A modo de e jemplo, una fibra de silice de
lOO—lZO;(m con un revestimiento pléstico que le da un difme~
tro total de 200 - 300 m tiene un peso que esti en la regidr
30 - 40 gr por Xm y tiene una resistemcia a la rotura del
orden de 2-3 Kg. Cuando se aumenta su revestimiento plésticeo
fara que su didmetro llegue a 0,8 -« 1,0 mm. propércionéndole
asi a la fibra un refuerzo radial, el peso sube a aproximada
mente 1 Kg por Km. La resistencia de esa fibra se mejora ti-
picamente por el factor dos si el revestimiento plastico
inicial es dado durante la produccidén de la fibra de modo

que limita el ataque atmosférico sobre la recién creada

- superficie de la fibra.

Refiriéndonos ahora a la Fig. 1 vemos en 10

un cable de fibras 6pticas acoplado a un conducto pléstico

flexible 11 en le que puede deslizarse.

. E1 cable tiene 'sicte fibras de silice 12 de
un dibmetro de lOO}lm con un revestimiento pléstico 13 cada

una de ellas, de un difimetro exterior de‘O,B mm., Bl conjunto
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de cstas fibras est& recubierto con ~ma cinta plésfica 14
de MYLAR (marca registrada) de un espesor de 304 m con un
solape Unico, e introducido en una funda 15 de polietile~
no de un espesor tipico de 0,5 mm.

El peso de la cinta es de unos 300g/Km y el de
la funda de unos 4 Kg/Km. Por consiguiente, el peso total
del cable est& comprendido tipicamente entre 11 y 12 XKg/Km
mientras que su resistencia a la rotura (en el caso de fi
bras revestidas en la linea de produccidén) puede estar en
la regibn de los 40 a 50 Kg. El conducto 11 est& hecho con
un material pléstico adecuado. Tipicamente tiene un espe-
sor de pared de unos 3 mm y estid provisto de una serie de
miembros de refuerzo 16 que bacen que el conducto sea mls
robusto para resistir dafios fisicos ademis qﬁe le propor-

cionan al conducto una mayor resistencia a la traccibn. -

"Los miembros de refuerzo 16 pueden ser de acero o de un ma

terial pléstico fuerte orientado como puede ser el que se
vende con el nombre de marca registrada de ARNITE o de -
KEVLAR.

El disefio de la combinacidén de cable y conducto
que se muestra en la Fig. 2 es similar al de la Fig. 1, =
con la diferencia de que, en éste que vamos a describir,
en el cable éO las fi£ras Spticas 22, cada una con un re-
vestimiento plastico 23, estan agrupadas,alrededof de un
miembro central resistente 27. Este miembro resistente -
ser& preferiblemente de uno de los matefiales plasticos
fuertes orientados a que nos hemos referido anteriormente.
Una reaiizacién tipica de este cable tiene un miembro re=-
sistente de 17;6 mm de-diametro rodeado de ocho fibras con

rovestimiento pléstico de un didmetro exterioxr de 1,0 mm-
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atadas con una cinta de Mylar 24 e introducido ocn una fun
da 25 de polietileno extruido de un didmetro exterior de

6 mm. La carga de ruptura de este cable se vid que estaba

‘en la regibén de los 50 Kg. Esta medida se hizo con un ca-

ble cuyvas fibras de silice no fueron revestidas en su li-
nea de produccidn, teniéndo, por lo tanto, su carga de rup
tura en la regibn de los 2 a 3 XKg. Dicho cable pesaba unos
30 Xg/Xm., debiéndose la mitad de este peso a la funda. La
funda le da muy poca resistencia a la traccidédn y de ahi que
la relacibﬁ resistenoia/peso del cable se fuede méjorar con
siderablemente usando un; funda mucho més delgada. Como la
funda se encuentra protegida por el conducto 21, la finica
finalidad que tiene es mantener las fibras bpticas yvel miem
bro resistente sujetos en un paquete fnico al ser introduci-
do en el tuﬂo. -

En su construccidn, el cable-qué se muestra en
combinacién con el con@uctb en la Fig. 3 se distingue de los
ejemplos ya descritos por el hecho de que en el cable 30 las
fibras 32 con un revestimiento plastico 33 estin acopladas
sueltas en el interior de una funda‘pléstica 35, la cual -
tiene en sus paredes unos miembros de refuerzo de la resis-
tencia a la traccibén 38. Este cable estd disefiado de m;ho -
que practicamente todo el esfuerzo de traccidn que se re-
gquiere para introducir el cable 30 en su conducto 31 recae
sobre la fundé 35 transfiriéndose poco.o nada del mismo a
las fibras., En todas las combinaciones de cable ¥ conducto
que se han descrito, la construccidn del conducto es subs~

tancialmente la misma atn cuando las dimensiones sean di«

. ferentesy

En cada uno de los tres primeros dibujos el
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disdmetro interior del conducto se ha representado solo um
poco mayor que el difmetro exterior del cable en &l conte-
nido, Ha dc entepderse claramente, no obstante, que el dil
metro interior del conducto puede ser considerablemente -
mayor que el del cable que contiene, Con.ello se abre la
posiﬁilidad de tener mids de un cable en un conducto, tal co
mo se ilustra eﬁ la Fig. 4. Cuando se instald este conducﬁo
41 podria haber tenido en su interior unicamente el cable

de fibras 6pticas 40, habiéndose introducido posteribrmente
los cables adicionales 40a y 40b para poder responder a una
mayor demanda de capacidad de informacién. Los cablés adicio
nales pueden ser de la misma construcciéﬁ que el primero =~
pero ésto no es condicibén necesaria y asi, en la Fig. &, ve-
mos que se ha representado uno de cada una de las construccio
nes de las figuras precedentes. El tamaiio ?elativamente pe-
quefio que pueden tener los cables de fibras épticas en com-
paracién con el tamafio de los cables coaxiales de uso corrien
te hace que esta condicidn sea mads atractiva en el campo de
las comunicaciones Spticas éue en el del uso de los cables
coaxiales. Ha de tenerse en cuenta, sin embargo, que la ins-
talacién de cables en los conductos que contienen ya un ca-
ble instalado puede requerir una tensidén mayor que la que se
necesitd para introducir el primer cable. No obstante, se
pueden introducir otros cables en longitudes de considera-
cibén valiéndose de un cable de tiro contenido en el conduc-

to o bien, por ejemplo, con el empleo de un motor pexrfora-

dor de accionamiento neumltico.,

Estos conjuntos de cable y conducto es convenien
te gque sean instalados en el terreno en orificios perforados

Yy sin que entte los puntos contiguos de acceso haya juntas
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en l&s mismos. Loos puntos de acceso se sithan a una distaﬁ-
cié.tal que si se presenta una averia en un tramo de cable
se pueda sacar ese tramo de; condﬁcto y reemplazar por otro
tramo de cable nuevo sin tener gque tocar el conducto.

Si. la perforacidn del terreno es tal que al =
instalar el tubo éste tenga que doblarse . con un doblez re-
lativamente agudo, es preferible que el cable no sea someti
do a este esfuerzo sino instalar el conducto con un cable
de tiro en su interior el cual, una vez instalado el conduc
to, se utiliza pﬁra arrastrar a su interior el cable.de -
fibras 6pticas.

- Ha de entenderse que la precedente descripcidn
de unos ejemplos especificos de este invento se hace unica~
mente a modo de ejemplo y sin que deba ser considerada como
una 1imitac16n a la finalidad del invento.

. El presente invento corresponée a una solicitud
de Patente de Invencidn formulada en Gran Bretafia el dia 14
de Agosto de 1.975 sefialada con el N¢ 33867/75 y se aéoge,
por tanto, a los beneficios que otorgaﬁ los convenios inter

nacionales vigentes.

Log puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta patente de veinte -
afios son los siguientes:

l.- Mejoras en las lineas subterréneas de -
cables de fibras Spticas constituidas por una linea de ca~
ble de fibras dpticas en el interior de un conducto tubular
flexible, teniéndo la superficie exterior del cable y la
sﬁperficie interior del conducto un bajo coeficiente de -

friceibn de tal modo que, una vez introducido el conducto

(e
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en un orificio perforado en el terreno, teniendo ya dicho
conducto en su interior‘el cable de f;bra (o bien un cable
de tiro para la posterior introduccién de un cable de fibra)
pueda el trozo de cable ser sacado y reemplazado por otro =
idéntico.

2.~ Mejoras constituidas por una linea de acuer
do con la reivindicacién 1 en la que el cable o cada uno de
los cables de fibras &pticas estd constituido por un grupo
de fibras 6pticas de cristal con revestimiento pléstico, en-
cerradas prietas en una funda de plastico.

3.~ Mejoras constituidas por una linea de acuer
do con la reivindicacién 1 en la que el cable o cada umo de
los cables de fibras 6pticas estd constituido por un grupo -

de fibras §pticas de cristal con revestimiento pl&stico dis-

puestas alrededor de un miembro resistente,central ¥y encerra

das.pfietas en una funda de plastico.

4.~ Mejoras constituidas por una linea de. acuer

do con la reivindicacién 1 en la que el cable o cada uno de

los cables de fibras bpticas estld constituido por um grupo

de fibras O6pticas de cristal con revestimiento plastico en~
cerradas holgadamente en una funda de plastico, las paredes
de la cual estln reforzadas por unos miembros de refueazo in-

teriores a dichas paredes que le dan mayor resistencia a la

traccidn.

5.= Mejoras constituidas por una linea de acuer
do con cualyuiera de las precedentes reivindicaciones en la
que los miembros de refuerzo estan en el interior de la pared

del conducto.

6.~ Mejoras constituidas por una linea de acuegk

(do con cualquiera de las precedentes reivindicaciones en la

S
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gue el condusto contiene un solo cable de fibras bépticas.
7.~ Mejoras en las lineas subterranfas de cables
de fibras O6pticas.
Tal éomo se ha descrito en la Memoria que antecedé,
representado en los dibujos que se acompafian y a los fines

especificados.

Esta memoria consta de diez hojas escritas por una

sola cara.

Madrid, 12 AGH, 1978
[ dnodiree

M. G. SANTAMARIA
VICESECRETARIO GENERAL
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