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Perfeccionamientos en elementos de cable . 

telefónico.
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2016 CORTAILLOD, Suiza.
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Los cables telefónicos son fdempre foiinados de - r 

elementos constituidos de hilos aislados ¿grupos por dos 

o por cuatro, denominados respectivamente pares y cuartas.



Lo* par** puedan aatar constituido* y* *aa por do# doPdocto- 
raa coaxiales o bien da hilos torsionsdos en hélice. Llagan 
en acta últiao caao al nombre da parea simétricos. Laa cuan­
tas aatán ó bien formadas por cuatrohiloa toraionadoa (cuar­
ta estrella), o bien por pares da hilos toraionadoa, a eu ver 
torsionadoa, conocidos con el nombra da cuartas DM (Diesal- 
horst-Martin) igualmente denominadas cuartas de parea simé­
tricos. Estos pares o estae cuartea forman loa circuitos ele. 
mentalee de un cabla. La praaanta invención ee refiere mas 
particularmente a las ouartaa aatrallaa, cuartas OM y ptres 
simétriooa.

La proximidad da loa conduetnraa agrupados en un 
cable hace qua loa oircuitoa talefónicoa no aaan totalmen­
te independiantee unoa da loa otroa^ Intaraccionas ae p:o- 
ducan y, en un circuito determinado, ae pueda descubrir ser 
Hales parásitas engendradas por al paao de aeHalee aobre 
otroe oircuitoa. Esta fenómeno llave al nombre de diaforia 
y ae manifiesta an la práctica por la perfección de una con- 
varaación telefónica tranamitidm aobra un circuito próximo.

La diafonia aatá influenciada por la resisten:ia 
eléctrica da loa oircuitoa alamantalaa, por la capacidad da 
aatoa oircuitoa y an particular por au diaimatría da can aci­
dad. Eatoa miamoa paramatroa cumplan igualmente una mis:ón an 
la debilitación lináica qua aa traduce por una atenuación dai 
nivel acúatioc da le convereeción trenamitide, que debe evi-
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oantemanta ser lo mas débil posible.
La resistencia eléctrica del circuito aatá def inida 

por parámetros que aa puede también fácilmente controláis que 
son la resistividad cbl metal empleado como conductor, li cotm 
tancía de esta resistividad a lo iargo da la línea y la: di­
mensiones del conductor.

La capacidad y lae disimetrías da capacidad cuya 
influencia es preponderante en las cuestionas de diafonia 
dependan de la constante dieléctrica del aislante utili?ado 
que 83 un parámetro medible y reproductible, pero deponían 
también de otros parámetros mucho mas difíciles de domirar 
y que están ligados a la geometría da la cuarta. Ceta geo­
metría resulta del montaje en hélice de los hilos de la cuar 
ta y as evidente que aa bastante difícil de controlar ccn 
una precisión rigurosa dicha geometría y sobre todo gartnti- 
zar que no se produzca ningún desplazamiento de los hilts al 
interior da la cuarta durante lae operaciones ulteriora: de 
fabricación del cable.

Se sabe que después de haber aislado largo tiempo 
los conductores con ayuda de una cinta de papel enrollaca ah 
hélice, se ha sustituido este aislante relativamente freqil, 
de poca productividad y que hace la fabrioacion de los em­
palmas complicadas, por un aislamiento plástico puesto en 
práctica con ayuda de extrusionadoraa.

Cata aislamiento pléatico presenta al inconveniente
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da una constante dieléctrica was elevada, lo que necesita 
aumentar el eapaeor da aislamiento para obtener un mismo
debilitamiento linéioo.

<#* 'Adornas de estos fallos inherentes a la naturale­
za misma dal aislante, ae pueda señalar otros dos que deri­
van indirectamente del aislante plástico. Es difícil garan­
tizar un centrado riguroso del conductor en la vaina produ­
cida por una axtruaionadora. Ahora bien, tal daacantramiun- 
to repercute en toda la longitud del hilo, y crea disimetría 
de capacidad. Por último, incluso cuando eate fallo as i.iexis 
tente prácticamente, la estabilidad de la geometría de cJar- 
tas formadas con ayuda de hilos aislados por una envoltura 
de materia plástica ea frágil en virtud del pequeño coefi­
ciente de frotamiento de las envolturas entre si, da modJ 
que ios hiloa deben desplazarse oreando disimetrías de o p a ­
cidad, en particular durante las operaciones de fabricación 
del cable que siguen las da la fabricación de lea cuarta;* *

Por último, y contrariamente a loa aislantes dj per 
pal, los aislantes plásticos no ofrecen ninguna protección 
dal cable contra la infiltración de agua o caao de que 1* en 
volvente del cable reeulte defectuoea.

Entre lae numeroeee eolucionee preconizedaa, as ha 
propuesto fijar alradiador da una vaina da materia plástica 
fibras da oaluloaa, destinadas a formar una zona hidrófita 
alrededor da la vaina, oapaz da hinchar ap&raaencia de agüe,
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volviéndose entonces una junta que impide la progresión de), 
agua a lo largo del cable. Según esta solución, la vaina de 
materia plástica tiene como misión aislar el conductor eléc­
trico que envuelva mientras que el de las fibras de celulosa 
as la da impedir que se infiltre el agua a lo largo del uabüe, 
mercad a la propiedad hidrófila de la celulosa.

La finalidad de la presente invención consiste en  ̂
mejorar la simetría do capacidad da los circuitos telefóni­
cos con ayuda de hilos cuya vaina da aislamiento sata rodaa- 
da por una pluralidad de fibras. '

A asta afecto, la presenta invención tiene por obja- 
to un elemento da cabla telefónico, formado por al manos un .... 
par da conductores eléctricos, toreionadoa en hélice, qu/t 
comprende en combinación:

- una vaina aislante que envuelva a cada uno du los 
conductorea, y

- una pluralidad de fibraa implantadas en el espe­
sor de cada una de las vainas, de modo a sobresalir todo al­
rededor de cetas vainas,' siendo elegidas las longitudes da 
estas fibras y su densidad para mantanar entre los conducto­
res una separación determinada, función da la capacidad de­
seada entra eatoa conductorea, y la media de las longitidaa 
de laa fibraa aai como la densidad da au implantación en las 
vainas aa aligan constantes a fin da qua la separación queda 
regular en toda la longitud dal elemento da cabla, conatítu-

-  5 -



yendo la porción saliente de las fibras órganos da enganche
de la vaina de un conductor con raepacto a la vaina del otro
conductor, por interpenetración de laa fibras da una y otra

*
vainas an presencia, de modo que el paso de la halica se.! 
aantanido constante y regular en toda la longitud del alonan 
to dal cable..

Loe elementos de cable telefónico realizados con­
forme a la invención han puesto da manifiesto que, indepun- 
dientamente de la naturaleza de laa fibras utilizadas, la 
presencia de estas fibras de longitud media dada e implanta­
das an la vaina con una densidad constante, permite mantoner 
entre loa oonductores una separación, función de la capaci­
dad deseada, confiriendo a esta capacidad una simetría abso­
lutamente sorprendente; puy difícilmente realizable con jn 
aislante axtruaionado. Además, después de la fabricación de 
haces y de cablee con ayuda de paree o de cuartas según La 
invención, se ha comprobado que matos elementos no habían au 
frido ninguna deformación, maroad a la interpenetración je 
estas fibras en las zonas contiguas de los conductores, ? 
contrariamente a lo que se produoía con loa demás aislantes 
conocidos, que permiten a loa conductores toraionadoa da :pl& 
zaras unos con respecto d los otros durante las operaciones 
ulteriores de fabricaoión del cable.

La importancia de estas ventajas así como otra! 
ventajas anexas, ee pondrán de manifiesto a continuación de
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la descripción que siQua.
El dibujo anexo iluatra, esquemáticamente y a :ítu 

lo de ejemplo, una forma da ejecución y doa variantee dál 
elemento da cable objeto da la presante invención.

La figura 1 es una vista en perspectiva de un ;ar.
La figura 2 es una vista an sección transversal de 

una variante constituida por una cuarta da paras simétricos.
' La figura 3 es una vista en sección transversal de 

otra variante constituida por una cuarta en estrella.
La figura 4 es un esquema útil para definir los pa­

rámetros k que miden las disimetrías capacitivas.
La figura 5 es un esquema qué ilustra los diferen­

tes factores susceptibles de modificár el valor de loa pará­

metros mencionados.
La figura 1 muestra un par 25 formado por dos hilas 

24, que están toraionados an helice de paso constante. Csda 
uno de estoa hilos comprenda un conductor 2 envuelto por una 
envoltura aislante 19 da mataría plástica an la que son srt- 
cladaa una pluralidad da fibras 21. Cada par 25 está daacina­
do a conatituir un elemento de cabla telefónico qua formt un 
oircuito o una linea telefónica. Como ea haca notar en asta 
figuré 1, las fibras 21 que recubran las vainas aislantes 19 
se intarpenetran las unas y las otras en les partea contiguas 
de los hilos toraionados. Conascusntsments, astas fibras cuta 
plan le misión de tirantes entra lea envolturas aislantes for

t

f

!
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madaa alrededor de oonductorea 2, cuyo diámetro ea, en ette 
ejemplo, de 0,6 mm, alendo estas envolturas preferentemef,:a 
de polietileno expandido da 2/10 mm de aapeaor aproximadamen 
te, siendo entonces la longitud media da laa fibras da 1 mm 
aproximadamente y su diámetro da 25 daniara. La capa de poli 
etileno asegura un excelente comportamiento mecánico y una 
rigidez eléctrica suficiente. En cuando a laa fibras, qut< 
preferentemente aon fibraa de celulosa, aseguran, en estado 
seco, una excelente resistencia da aislamiento y dan una dé­
bil constante y eléotrica inferior a la de la materia plásti 
ca sola.

En caso de deterioro de la envoltura del cable, se 
guido de infiltración da agua en el mismo, la función de las 
fibras as doble;

En primer lugar, la propiedad de la celulosa du 
hinchar en presencia de humedad provoca un freno extremada­
mente eficaz de la migración del agua en el haz. Las longi­
tudes dañadas que será preciso sustituir serán por tanto re­
ducidas.

En segundo lugar, la implantación de las fibra* en 
la envoltura aislante que envuelve los conductores provoca, 
desde al momento mismo de la aparición de la humedad, un de¿ 
cenao importante de la resistencia de aislamiento de los con 
ductores, permitiendo una looalización precisa del faüo ior 

medida eláctrica. Una vigilancia permanente de la integridad
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de las envolturas da cable con localización de los dat sct-ua 
eventuales, aa por tanto de realización simple y economicn.

Las fibras que se interpenetran definen la separa­
ción entre los conductoras y, consecuentemente, el val ir 'la 
la capacidad. Sobra todo se ha comprobado lá excelente sime­
tría de capacidad conferida a loe hilos por la presencia da 
fibras. A este respecto, se puede hacer notar que las longi­
tudes de fibras pueden ligeramente variar, a condición d& qta 
la longitud media da todas laa fibras sea constante todo a 
lo largo da la fabricación del hilo y qué esta longitud media 
sea adaptada a la capacidad deseada entre loa hilos. Queda 
bien entendido que ha lugar que, aimúltánaamante, le densi­
dad dé fibras implantadas en la envoltura aea mantenida sen­
siblemente constante, siendo asta densidad, en este ejemplo, 
del orden de 400 g/km. Mientras estas condiciones sean satis­
fechas, la simetría de capacidad ea notable.

Otros elementos actúan an al mismo aantido. Entre 
ellos se puede stfíalar el hecho de que la envoltura no se ob­
tiene por extrusión sino por fusión de polvo depositado tl- 
rededor del conductor, Como ya aa ha descrito en el arta an­
terior. En este caso, como en el de las fibras, las pequeftea 
irregularidades de granulómetria del polvo no tienen repercu­
sión sobre la simetría da capacidad, dado que estas irregula­
ridades se repartan de forma aleatoria. El espesor medio de 
la envoltura y el centrado dal hilo no pueden en ningún taso



10 -

5.

10.

15.

20.

presentar error sistemático como ae produce con las envoltu­
ras extrusionadas y que conduce a disimetrías de capacidad 
inadmisibles, finalmente, al interpenetrarse, las fibras de 
las vainas cumplen la misión de elementos de enganche que im­
pidan al desplazamiento relativo de los hilos torsionados, qua 
podrá producirse durante las operaciones de cableado en par­
ticular, y se traducirá por una modificación de la forma pri­
mitivamente dada al par de hilos torsionados, pudiendo ocasijo 
nar la aparición de diafonia.

La figura 2 muestra una cuarta de pares simétricos 
formada por dos pares 25 similares a los de la figura 1 tor­
sionados por su parte en hélice, formando esta cuarta a su 
vez parte de un haz esquemáticamente ilustrado parla porción 
de círculo 26.

La figura 3 muestra una sección transversal de una 
cuarta en estrella 25' formada por cuatro hilos 24 torsi'<na- 
dos en hélice de modo que la sección transversal de la coar­
ta se inscriba en un cuadrado. Una ventaja suplementaria pue­
de descubrirse en al caso de la cuarta en estrella; en e ac­
to se observa que, merced a la interpenetración de las f.bras 
en las zonas contiguas de loa hilos torsionados de esta Mane­
ra, las fibras 21 ae extiendan en el canal formado en si cen­
tro de la sección de la ouarta, lo qua no es al caso con el 
aislante de papel en particular; esta es la razón por la que 
los ensayos de propagación de agua a lo largo da los cables25



realizados con hilos rodeado* de fibras dé celulosa, han dado 
resultados netamente mejores que loa enaayoa comparativo* he­
chos en cablea da aislamiento con papal seco qué praeanta la 
misma estructuré. Las fibras dé celulosa que aa extienden en 
el cantal de la cuarta en estrella obstruyan asta canal hincha! 
do el papal qua, en seco, deja eate canal vaoio que debe hin­
char, comparativamente mea, para obstruir el mismo espacio.

Se ha indicado anteriormente la importancia de la 
capacidad y sobre todo de la disimetría de capacidad sobre ia 
calidad de la transmisión (ausencia dé diafonia) aai como so­
bre el debilitamiento Ünóico. Ahora ae va a demostrar maa prt 
cisaménta la misión cumplida por le capacidad en la calidad 
de una cuarta en estrella, siendo transportable el conjunto 
de las consideraciones hechas ai oaso de la euaifta de pares 
simétricos de la figura 2.

En la mayoría de loe oaaoa, una ouarta está previs­
ta para la transmisión simultánea de tres conversaciones inde­
pendientes, respectivamente por un primer circuito formado de 
hilos A pnra la ida y ¿ para el retorno dé la corriente, por 
un segundo circuito formado de hilos ¿  para la ida y d para 
al retorno de la oorriente, y por un tercer circuito, deno­
minado circuito fantoma, formado de hiloa A  y b, en paralelo 
para la ida y ¿  en paralelo para el retornó de la corriente 
(figura 4).

Este montaje da loé cirouitoe hace posible trae ca-
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sos da diafonie en el interior de la cuarta, respectivamente 
entre loa primer y segundos circuitos,controlados por el pa­
rámetro eléctrico k^, entre los primer y tercer circuitos, 
controlados por el parámetro k<? y entre loe segundo y tercer 
circuitos, controlados por el parámetro kg.

Con referencia a la figura 4, los valores ¡ 2* 
kg son dados por las fórmulas:

k* * oa_4 cb . - cb - ce. s c o c a
k^ . cb. * cb^-ca. - oa^+jgrL 
kg* c a ^ 4 c b ^ -  ca. - cb . + e..2 

donde a! * cb^-csQ 
a2* cdQ-coQ

Una cuarta ideal poseería:
k. * k. * k_ * 0

Una cuarta real presenta aiempre fallos que eoi in­
fluenciados por los parámetros indicados en la figura 5, de­
signando el índice i los hilos & a  dde la cuarta:

Ci a permisividad relativa dal aislante 
ri.a radio dal conductor 
ri.a radio del aislante
Ri - radio vector que fija al centro de un conductor 

¿ri a ángulo entre los radios vectores que fijí-n lns ca 
tros da doe conductores próximos.

De esta anumaraeión surge que el aialamient o un 
hilo telefónico cumple una doblé misión an la cuarta, al de
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aislar los hilos unos de los otros y el de servir de sepa­

ración entre los hilos para asegurar la distancia deseada 

entre estos hilos, así como una geometría perfectamente re 

guiar y constante en toda la longitud del cable. Ahora bien, 

5. se ha comprobado que las cuartas realizadas según la inven­

ción son netamente menos deformabies que las cuartas de ais 

lante de papel o plástico.

Además de las ventajas relativas a las cualidades 

eléctricas así como a la protección hidráulica del elemento 

10. de.cable desorito en el caso en que las fibras sean de un ma

terial hidrófilo, se puede todavía mencionar ventajas mecá­

nicas o prácticas que hacen el montaje del cable y su explo­

tación fáciles.

El cable obtenido tiene mas ligereza y flexibilidad 

15. que un cable de aislamiento plástico habitual, merced al he­

cho de que la envoltura plástica, en el caso de la invención, 

no constituye mas que una parte del aislante, procediendo la 

otra del espacio agenciado entre estas vainas. La confección 

de los empalmes es facilitada con respecto al aislante de pa 

20. peí y estos empalmes puede ser realizados sin mas con ayuda

de máquinas automáticas.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 

así como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacer­

se constar que las disposiciones anteriormente indicadas son 

25. susceptibles de modificaciones de detalle en cpanto no alte-
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REIVINDICACIONES

1. - Perfeccionamientos en elementos de cable tele­

fónico, formado por al menos un par de conductores eléctri­

cos, torsionados en hélice, caracterizados porque cada ele­

mento so constituye por una envoltura aislante que envuelve 

cada uno de los conductores; una pluralidad de fibras tmplan 

tadas en el espesor de cada una de las envolturas, de modo a 

sobresalir alrededor de estas envolturas, eligiéndose las Ion 

gitudes de estas fibras y su densidad para mantener entre los 

conductores una separación determinada, función de la capaci­

dad deseada entre estos conductores, y eligiéndose la media 

de las longitudes y de las fibras asi como la densidad de su 

implantación en las envolturas^ constantes a fin de que la 

separación permanezoa regular en toda la longitud del elemen 

to de cable, constituyendo la porción saliente de las fibras 

órganos de enganche de la envoltura de un conductor con res­

pecto a la envoltura del otro conductor, por interpenetración 

de las fibras de la una y de la otra envolturas en presenoia, 

de modo que el paso de la hélice sea mantenido constante y rê  

guiar en toda la longitud del elemento del cable.

2. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, ca 

racterizados porque el espesor de la envoltura es del orden 

de 0,2 mm, la longitud de las fibras del orden de 1 mm y su 

diámetro del orden de 25 deniers, siendo su densidad de implan
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tación en la envoltura del orden de 400 g/km.

3.- Perfeccionamientos en elementos de cable tele­

fónico, tal y como queda sustancialmente descrito en la pre_ 

sente Memoria y en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de dieciseis hojas escritas a 

máquina por una sola cara.

Madrid, ¡77?
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