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Este invento se refiere a fibras ópticas y de un modo más 
particular a un medio de transmisión que comprenden fibras ópticas 

la transmisión de gran anchura de banda y pequeüo tamaño
' * . * i

son ventajas bien Reconocidas que tienen las fibras ópticas como j 
medio de transmisión . Estas características hacen que las fibras ¡. t;ópticas puedan reemplazar convenientemente a los cables de alambre^ 
especialmente en zonas congestionadas donde se necesita una mayor ¡ 
transmisión pero donde no se dispone de espacio adicional en condu: 
tos de cables.

H h  problema que supone la puesta en práctica de fibras ó¿ 
ticas especialmente cuando el medio de transmisión óptico se ha de, 
tender a travós de conductos y estar sujeto por lo tanto a cargas !. 
mecánicas longitudinales y transversales, es que las fibras óptica 9 
están hechas de un material muy delicado^ v.g., normalmente sílice
fundido y otros vidrios. Las fibras de vidrio, aún cuando son con?- 
veniéntes por sus propiedades de transmisión óp^Lca, tienen carac­
terísticas mecánicas deseables como medio de transmisión. A pesar 
de que la resistencia a la tracción de las fibras de vidrio es teÓ 
ricamente muy elevada su resistencia a la traoción real (normalmen 
te 2,1x10 gramos/cm en lcngitudes de hm) es considerablemente ag¡ 
ñor y varia en las condiciones de instalación. Asímiano, las fibrab 
de vidrio están sujetas a fatiga estática; o sea en presencia de !
humedad, el vidrio se fractura bajo esfuerzos continuados por deba} 
jo de la resistencia a la tracción instantánea debido al desarrolló 
de fisuras superficiales. Además las fibras de vidrio en longitudes

i

muy largas tienen una baja resistencia a la tracción normalmente mó'
mor a la mitad del 1% del alargamiento antes del punto de fractura^ 
Batas características presentan graves problemas que se deben resol 
ver si se desean utilizar fibras ópticas en futuros sistemas de có¡

* . , i
municacioaes ópticas. Bs probable que muchos canales de segales se¡
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saiNuen a cada fibra en al futnrO, lo cual significa que úna to­
tora da ana f H w á  significarie orna perdida total de comunicación 
da los canales transmitidos eu dicha fibra.

Otro aspecto as que, aáh cuando oda fibra óptica no 
se rompa bajo él esfuerzo aplicado externamente, una amplitud qu 
ficiente en una gama de longitud da onda crítica puede represen* 
tar inflexiones aleatorias del aje geométrico dé la fibra que d &  
por resultado perdida de transmisión óptica.

veáae el articulo de W.B* Garndner^s titulado "Microbcg 
ding, Losa ia Opticdl Fibers", (Pérdida por Hicroinflexión én : 
Fibras Opticas) "The Pell System Tecnical Journal, voltm^ ,$4 j 
Na 2, Febrero 1.975, páginas 457-465 para hallar una explicación¡ 
a éste fenómeno. Bate fenómeno puede degradar considerablemente * 
el comportamiento de transmisión de las fibras, especialmente en 
largas distancias. Por lo tanto, es conveniente diseSar un cable 
de comuñicáciones Ópticas que baga delaa fibras qpticaa un medió 
practico de transmisión. Es especialmente conveniente que el sable 
pueda resistir las fuerzas de tracción que ae esperan durante la ¡ 
instalación asi como ser lo suficientoám^te pequeño en sección 
transversal pata reducir al mínimo el espacio ocupado en los con4 
' dUCtOS.'

No obstante, además de conseguir lo anterior, es neces^ 
rio tambián disponer las diversas fibras en cade alma en une ge¡& 
metria que facilite el empalme rápido, fácil, viable y  con poca ; 
pedida de ún alma a otra, o de une pórte de úá alma a una parte ¡ 
coincidente de otra alma* '" í

Por lo tanto, él presenta invento tiene por objeto con i 
seguir un cable de comunicaeionesópticas quehaga de las fibras * 
ópticas un medio de transmisión fiable y económicamente factibleJ 
Un segundo objeto dél invento es reducir al mínimo las probabili'
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dadas de fatiga de las fibras em las condicl oaes da carga esperaj 
das. Un tercer abjeta del invento es reducir al minino laa pet 
didas par inflexión aleatoria en las fibras. Un cuarto objeta 
del invento es configurar un cabla da comunicaciones ópticas 
de tal asnera que se facilita el empalme en conjunto.

Según éste invento, los objetos anteriores y otros ob­
jetos se consiguen aislando estructuraímente fibras ópticas fo 
totransmisores del ambiente da carga circundante. Por cunsiguiea 
te, una modalidad del presente invente da un cable de comunica* 
cienes ópticas, mía pluralidad de fibras ópticas fototransmíso i 
ras, que forman el alma del cable, están contenidas en una es­
tructura envolvente da ajusta holgado por lo que las fibras del
alma sa desacoplan en esencia longitudinalmente del resto dé la

........  ! -
estructura dél cable, v. g., son muy insensibles a la tensión ¡
longitudinal debido a las fuerzas de tracción longitudinal apli j
cadas a la estructura del cabla adyacente. Este aislamiento ea- ¡
tructurel reduce al mínimo también convenientemente al choque =
radial da cargas sobre laa fibras del alma. Se podrán idear i
otras estructuras envolventes para contener el alma. -

' . . . .  I
Rodeando a la estructura envolvente o cubierta interior j

hay una cubierta exterior que se refuerza con elementos de refue¿
zo primarios que se caracterizan por tener un módulo de tracción'

. . - ' ! 
y una resistencia a la tracción mayor que los de las fibras j
ópticas de vidrie. Los elementos de refuerzo primarios se acoplan

^ " " * * *  * 1 " " * * * " °  " * " * < "  I" '** ..rg^ ¡
esperadas. Por 10 tanto, en condiciones de cargas esperadas, las¡
tensiones de tracción aplicadas externamente son absorbidas vir !
tuelmente por los elementos de refuerzo primarios y no pasan a
las fibras del alma. ¡

Como sabe esperar que la mayor carga axperimentada por uA

.3



cable dé comunicaciones ópticas sea durante i a tracción efectua­
da al hacer pasar el cabla por un conducto, el cable se diseña 
convenientemente para resistir cargas de tracción superiores a 
9,07 x Id* gramos^ sin que se rompan ninguna de les fibras Ópti 
cas fototransmisoras. El cable es particularmente idóneo para 
utilizarse con aparatos de tracción normales que agarran el cabl * 
desde le superficie exterior del mismo. La construcción del cable 
comprende cubiertas de material de elevado módulo, d^e ofrecen 
resistencia a las fuerzas de trituración radiales de un agarre 
de tracción en el extremo del cable y  fuerzas de trituración 
radiales o cabes da choque que pueden tener lugar en toda la 
longitud del cableaConvenientemente, no solamente están las 
fibras ópticas prácticamente desacopladas del resto de la estrugj 
ture del cable, sino que además las fibras están separadas lo j 
más posible físicamente de loa agarres generadores de cargas, j 

En una modalidad, los alientos de refuerzo primarios ¡ 
se acoplan apretados a la cubierta exterior cercó de le perife-i 
ría exterior del cable para soportar las cargas extemas. j

Las fibras Ópticas estén también convenientemente cur­
vadas en un estado flojo en condicióneá sin carga según áste in-^ 
vente, ior consiguiente, durante el alabamiento del cable por ; 
tracción, la flojedad o huelgo délas fibras del alma habrá de 
desaparecer antea de que puedan experimentar tensiones de ear- i 
ge.

be cbstente, antea da desaparecer la floq^dad, los d é  

mantos de refuerzo primarios habrán absorbido la carga ayudando 
a lea fibras del alma como elementos de refuerzo del cable. ;

Una característica de áste invente es que la estructura 
del cable de tubo suelto ea perfectamente idónea para loa empal! 
mee en conjunto. Por 1c tente, es una modalidad muy convenientej
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lasformaciones lineales de fibras ópticas, en fama de cinta dej 
fibras ópticas, se conjuntan y se retuercen helicoidalmente en 
el alma. En el dispositivo de agrupamiento del alma eres una 
matriz de regular x-y fibras ópticas que es perfectamente idónea 
a la utilización de conectores de cables, pudiendo dar por restü 
tado empalmes que ño son más largos que la sección transversal - 
del cable. La estructura envolvente circundante además de ais­
lar mecánicamente las fibras del alma de las cargas externas, 
mantiene la disposición de agrupamiento kel almá;en toda la Ion

gitud del cable facilitando operaciones de empalme en cualquier¡
* ¡ punto del cable. Asi, mismo, como no se tiene que producir, acumu
lación del diámetro del cable en él punto de empalmé* el cable ¡
del invento se puede unir a conectores en la fabrica antes de* * * . * * . - . f
la instalación del cable. Esto puede facilitar enormemente les ¡ 
operaciones de empalme en lss instalaciones, en el sentido de que 
con una operación simple de empalme del cable en la instalación 
se puede empalmar eficazmente toda la matriz x-y de fibras ópti 
cas sin tener que manejar fibras individuales.

El invento,y sus objetos, características y ventajas . i
aidicionales se discernirán fácilmente de le lectua da la des- j 
cripción que sigue de modalidades ilustrativas. ¡

La figura 1, es una vista fragmentada en perspectiva j 
de un cable de comunicaciones ópticas construidos según áste in-j 
vento. '

Le figura 2 ilustre esquemáticamente el agrupamiento 
de les fibras del sima en condiciones sin ca^a en una vista en 
sección.

La figura 3 os una vista en perspectiva que ilustra dos ¡ 
aloes de cable de la figura i. empalmadas por conectores. ,

La figura 4, es una vista fragmentada en perspectiva de
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otra modalidad del cable de comunicaciones ópticas del invisto.
Las fibras 5 ilustra otra modalidad del cable de coanmi 

caciones ópticas del invento en una vista fragmentada en perspág 
tiva; y

La figura 6 , e s  una vista en sección transversal de 
otra modalidad del cable da comunicaciones óptica del invento.

Eh la figura 1, del dibujo se representa una vista frag 
mentada en perspectiva de una modalidad de cables de comunicacii 
ncs ópticas 10 construidos según ésta invento. El alma 16 del
ceble 10 ésta formada por una pluralidad de fibras ópticas foto

* í - . * . - . -- ;T ..
transmisoras 14 empaquetadas convénimitem^ste en conjuntos cono
cidos comúnmente como cintas de fibras ópticas 3Ó, cada una dé }
las cualescompreadá una formación lineal. de fibras Atiesa man- ¡
tañidas en una relación paralele uniformemente separadas por una
estructura protectora flexible apropiada. Le geómetrie plana y
la separación uniforme entre centros de las ¡fibras 14 én estas
cintas facilita convenientemente el empalmé por grupos sin teñe:
que manejar fibras individuóles.

Las cintas 30 'ae diapónen da una fbrmafloja an un con­
junto de apilamiento lí.La géómÓtria de apilamiento crea conve­
nientemente une sección transversal del alma en 3s cual las fi* 
graa ópticas del aima 14 se dispersan en una matriz regular r-y { 
son una separación entra cemtroa prácticamentaániforme en embaa ¡ 
direcciones r e y ,  qué ea conveniente para el empalme por grupo*.

El conjunto <Se epiíamiento 11 se retnerce helicoiAel- 
mente pera desahogar tensiones cuando se somete e inflexión.En "! 
una modalidad ilustrativa, se ha utilizado un paso de torsión ¡ 
de 15.24 cm pare un conjunto deépilamiento 11 de 12 cintee.Cede ¡ 
cinta, )ue tiene una sección transversal de 0,36 cm por 0,005 j 
cm comprende 12 fibras ópticas de 0,023 cm de diámetro. El paso i 
de torsión del conjunto de apilamiento 11 ae elige pera que pro-
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porcione suficiente deahogo de tensiones sin tener en exceso 
las fibras 14 por exceso de torsión.

Rodeando si alma 16 hay ana cubierta interior 20 que 
forma la estructura envolvente para contener de una forma suelt^ 
las cintas de fibras 30. Al peder moverse convenientemente al* 
rededor de la cubierta interior 20, las cintas 30, asi como las 
fibras 14, queden prácticamente desacopladas del resto de la 
estructura del cable según enseña éste invento. El ajuste es de 
total holgura. En una formación de epilamientc cuadrada 11 de 
cinta 30, es preferible que la relación del área de sección traías 
versal interior de le cubierta interior 20 al área en sección ' 
transversal del conjunto apilado de cinta 11 sea del orden de 
2,0- 2,5. Le relación se elige, por un lado, para aumentar el 
máximo el desacoplamiento mecánico y, por otro lado, para redu­
cir al mínimo la dimensión general del cable. Otra consideración 
es que el diámetro interior de la cubierta interior 20 se elija 
para mantener ía configuración conveniente del alma en toda la 
longitud del cable para el empalme. La cubierta interior 20 
se fabrica convenientemente de un material relativamente rígido i

i

capaz de proteger mecánicamente cintas del alma 30 contra cargaáj 
externas de compresión y de choque pero, el mismo tiempo, siendo!
suficientemente resiliente para podaras curvar durante el entro
llamiento o la instalación. Un material de módulo elevado qué ti#

6 2 'ne un módulo elástico de por lo menos 7,03 x l(r gramos por cm ! 
as preferible pera reducir al mínimo el espesor de la cubierta ' 
interior necesario para ofrecer protección contra choque; un ma í 
terial apropiado es el polietileno de elevado densidad (HDÍE) }

g O 2 !con un modulo del orden de 7*03 x 10 - 1,05 x lO' gramos/cm 
A medida que aumenta la dimensión en sección transversal del simia, 
es conveniente una cubierta interior de módulo más elevado para !
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reducir al mínimo al eapesor de la cubierta interior y, por lo 
tanto, la diménai^ reáuítente en aección transversal del cable 
da comunicaciones ópticaa.

En la modalidad ilustrativa, la cubierta interior 
20 se reviste convenientemente a lo largo de su superficie inte 
ricr cdn una primera capá 18 de material térmicamente aislante 
que protege el alma 16 del calor generado curante la fabrica- 
cién de la cubierta interior 20. Un calentamiento excesivo del 
alma 16 puede afectar a las fibras 14 y/o íás cintas 30. Depta 
diendo del grado de calentamiento, se puede producir párdidá 
óptica o rotura de fibras. Es preferible una temperatura máxima 
do aeguridad del alma de 66^0. Pñ lámodalidad ilustrativa, se h$ 
poaidó demostrar que una capa de papel colocada longitudinálmén- 

' * te oa idónea como aialamiwto.
Rodeando a la cubierta interior 20 hay una cubierta extg 

ridr 36 reforzada con elea^ntoa de refuerzo primarios 24. Loa - 
elementos de refuerzo primario 24 ae separan físicamente, de pr^. 
férencia, da las fibras fototranamiaóraas 1 4 1 o  máapoaible 
yhabrán de estar lo máe próximos posible a la c a ^ a  de tracciÓ! 
realmente aplicada. La cubierta extericr 26, qua tambi&i se 
fabrica preferiblemente de un material de elevado módulo, como 
la cubierta interior 20 es convenientemente una capa de polieti 
leño de gran deneidsd, '

Segdn éste invento, loa elementos de refuerzo prima" 
rios 24 se acoplan apretados a la cubierta exterior 26 pare ac" 
tuar juntos como estructura compuesta. Para conseguir el acopl¿, 
miento apretado, la cubierta exterior 26 ae forma cCnvenientem<t¿ 
te por extrusión a presión en un proceso que empotra simultánea j 
mente los elementos de refuerzo 24 prácticamente dentro de la j 
cubierta exterior 26. Por lo tanto, si el cabla 10 ae carga con !
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tensión, les elementos de refuerzo 24 comienzan a soportar la 
carga antes de que se baya producido cualquier alargamiento im­
pórtente de la cubierta exterior 26#

Los elementos de refuerzo primario 24 se caracterizan 
por un elevado módulo de tracción y una resistencia a la trac­
ción mayor nue la de las fibras ópticas de vidrio# El elevado 
módulo a la tracción es conveniente para reducir al mínimo la 
cantidad de material necesario para darla resistencia requeri­
da, con lo que se reduce el tamaño del cable de comunicaciones 
ópticas resultantes 10. La mayor relación de resistencia a la 
tracción asegura que el material de refuerzo no se rompa antes ¡ 
que las fibras de vidrio. Un material apropiado con las carao-! 
teristícas convenientes es el acero.

No Obstante, en la modalidad ilustrativa, los elemen­
tos de refuerzo primarios 24 se fabrican convenientemente de 
hilo de grafito. Estos hiló de grafito tienen un módulo de trac^ 
ciÓn normal en la modalidad descrita da 1,27* l<r gramós/cm i

A  . . . j
(si se compara con el coeficiente normal de 7,03x M r  gramos/ 
cm^ de las fibras de vidrio) y una mayor resistencia a la trac­
ción que las fibras de vidrio. Loa hilos de grafito han de ser 
también convenientemente flexibles (siendo la estructura filn 
mentaría), muy ligeros para au rasistancia, y no metálicos al 
contrarió que él acero. Las características no metálicas de los 
hilos es especialmente conveniente. La modalidad iluatrativa, 
todos los materiales estructurales no son metálicos por lo que. * . . .  \ . . i
se elimina la necesidad de continuidad de toma a tierra o prote¿ 
ción en el cable de comunicaciones ópticas resultantes. A veces¡
es conveniente impregnar los hilos de grafito con un polímero ! 
por ejemplo un copolímero da atilanoy ácido acrílico, para au-¡ 
mentar su capacidad de manejo y au resistencia al esfuerzo cor i30



tante# En la modalidad ilnstratiya, ana pluralidad da hilos de 
grafito se empotran a intervalos regulares en la cubierta arte* 
rior 26. El número de hilos de grafito elegidos ea suficiente 
para soportar la carga de tracción máxima que quepa esperar 
A pesar de que los hilos de grafito 24 se cablean helicoidal­
mente en el cable 10, la longitud del paso es suficientemente 
grande para que los elementos de refuerzo 24 ae acopien en 
esencia longitudinalmente con la cubierta exterior 26. Es conyd 
niente un cierto paso helicoidal para facilitar la inflexión da^ 
cable durante la fabricación y  la instalación. No obstante.cuaRÍ 
do 41 cable 10 se alarga bajo c¿rga da tracción^ la contracción 
radial dei cable 10 debida a loa hiles dé grafito 24 ae reduce 
al miniaos Be Referible un ángulo de peso de cableado máximo j 
de 7^ para loa elementos do refuerzo. ¡

La cubierta interior 20 y la cubierta exterior 26 quedan 
separadas por una segunda capa 22 que aisla tármicamánta laa 
capas interiores del cabla contra el calor gén rádo durante 
la extrusión a presión de la cubierta exterior 26.

3agón ae expondrá máa adelante, es conveniente que la 
cubierta exterior 26 no experimente una contracción aupar i or j
al 0,2% durante su fabricación. La cubierta interior 20 aá opon# 
convenient asente a la contracción de la cubierta exterior regR ! 
lando y reduciendo la magnitud da contracción de la cubierta 
extericr 26. Ba ocasiones, puede aer conveniente una segunda : 
capa 22 come barrera térmica para evitar la contracción inducida 
térmicamente da la cabiebta interior 20 durante la fabricación ¡ 
de la cubierta. De ásté modo ae puede ayudar convan lentamente 
a qué la cubierta interior 20 ae epeag^ a la contracción dé la 
cubierta exterior 26. En la modalidad ilustrativa, el cordel dej 
polipropileno ha demostrado aer totalmente idóneo y suficiente

' 1 - ' " A l ­
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ra mantener la cubierta interior 20 a una temperatura por deb^ 
jo de 60^0, que se considera una temperatura de máxima seguri­
dad contra la contracción para una cubierta interior 20 de 
HBPB.

La segunda capa 22 puede ser en ocasiones de un mate­
rial que amortigüe las cargas do choque que podrían pasar de 
otro modo a las capas interiores del cable durante una carga de 
tracción. En la modalidad da preferencia, el cordón de polípro 
pileno se fibrila convenientemente para que de flexibilidad 
radial sustancial, v.g., mayor capacidad de amortiguación.

Un aspecto inventivo del presente invento es la forma-i 
ción de bucle u ondulación de las cintas del alma 30 ó fibras 14 
en el estado aflojado en condiciones sin carga* Según se ilus­
tra en le figura 2, con detalla exagerado, el alma aflojada 16 
describe un trayecto con respecto a la cubierta interior rela- 
tivameni;e recta 20. úe preferencia, esta ondulación dá un dea^ 
hogo de tensionea de aproximadamente 0,2 %. Esta ondulación 
permite convenientemente que las cintas del alma 30 se alargan 
sin experimentar oa^as de tracción hasta que se absorbe el 
huelgo. No obstante, antea de que se absorba el huelgo o floj& ¡ 
dad del alma completamente, loa hilos de grafito 24 comienzan ! 
a soportar las cargas puesto que no están ondulados tanto como ¡ 
las cintas del alma 30, según se explicará más adelanta, desahg 
gando por lo tanto a las fibras ópticas 14 para que no tengan j 
que hacer al papel de elemento de refuerzo del cable.

Eate aspecto de invención se consigue durante el proceso! 
de obstrucción a presión de la cubierta antarior 26 sobra la 
estructura restanta dal cabla. Aunque el alma dal cable 16 se ¡ 
está prácticamente desacoplada del reato del cable 10, en una : 
longitud del mismo, el acoplamiento entra el alma 16 y las otrajs

0
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capas na tienen lagar nano resultada de factores tales cama las 
fuerzas de fricción debidas a las pesos de los diversos ooepó-
nentesdCl cable.

Después de la extrusión a prásión de la cubierta ex­
terior 26, eí enfriamiento da la cubierta exterior 26 dé par rü 
sultada una contrscci&i preferiblemente de un marino del 0,2%
una contracción excesiva puede dar lugar a rotura de las fibras 
Las fberzas de compresión debidas a contracción de la bdbiertá
exterior 26 hacen que la cubierta interior 20 se contraigan 
longituddnalmemte en el mismo grado; a su vez, la cubierta intg 
rior 20 hace que las cintas del alma 30 se ondulen quedando tn
astado aflojado. La superficie interior de la cubierta interior 
20 regula cenvenientcnenta y produce una regularidad de ^adula­
ción de los cintas del alma 30, por lo que no se rompen por 
otra ondulación.^a contracción de la cubierta exterior 26 pro* 
duce también una ciarte compresión yondulaciónde los elemen­
tos derefuerzc primario empotrados 24.

LCs hilos de grafito 24 no se ondulan convenientemente j 
tanto cómo les cintas del alma 30, Según se he mencionado sate^ 
riórmente. Las cintas del alma 30 responden a íes fuerzas de ! 
compresión debido a contracción de la cubierta exterior por e^j 
duláción. No obstante, los hilos de grafito 24, aspotrados an ¡ 
la cubierta exterior 26, quedan esencialmente restringidos 
en su movimiento lateral el contrario que las cintas 30 que estén 
contenidas de una fórme floja en el alma 16, Por lo tanto, los; 
hilos 24 se pueden cnduler ten solo parcialmente en respuesta ¡ 
a laa fuerzaa de compresión de le cubierta exterior 26 y deben i 
absorber el resto da la cérge de compresión. Como resultado ¡ 
de la menor ondulación, y por lo tanto, menor holgura en ¡ 
condiciones sin carga, loa hilos de grafito 24 comienzan a ab- ¡
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sorber les cargas de tracción aplicadas antes que desapareja la 
flojedad u holgura de las cintas del alma 30 por alargamiento 
por tracción.

Según se ha mencionado anteriormente, al cable de cornil
nicaciones ópticas del invento, expuesto en esta memoria déscrig
tiva, se configura convenientemente para el empalme en grupo.Por!

, . . ' - ' !
ejemplo, la modalidad de cable representada eñ la figura 1 es j 
idónea para empalmar un cable entero de fibras ópticas con un SA 
lo empalme resultante no mayor que la sección transversal del }

cable. En la finura 3, se ilustra un alma de cable 16 empalmada ! 
por conectores de un primer cable 10 de la figura 1, qué se em­
palma a un segundo cable 10*, las almas de los cables 16 se ilus­
tran á mayor escala por conveniente de ilustración, pero en 3a 
práctica, están siempre desacopladas de las estructuras envolver 
tes de cable, de las cuales solamente ae ilustran las capas 18. 
Los cables se empalman cuando los conectores de unión a tope 71.  ̂

que sostienen las formaciones de fibras ópticas 14, se unen a ta 
pe y se empalman, y los dispositivos de nervaduras inversas 72 
y 73*guian los conectores 71 y 70 en alineación axial entre si. ! 
Cada conector de unión a tope 70 ó 71 consigue una configuración! 
de extremo del alma en sección transversal en la cual las fibrasj 
Ópticas 14 se dispersan en una matriz x-y con una separación uní!
formes entre centros en ambas direcciones x e y. La aplicación i 
de dichos conectorea ea factible debido a la geometría elegida ¡
de las cintas del alma dél cable. Los conectores ilustrados y

, . ' ila técnica de empalme se describen en la patente EE.UU. numero j 
3.864,018; ae pueden emplear otras técnicas de empalme y otroa } 
aparatos conocidos por la tecnología. !

También se pueden diseñar otras configuraciones para el cg¡¡ 
ble 10. En una modalidad, aegun se ilustra en la figura 4, las !



cintas 30 3$ dispenan en una formación apilada 50 y sa cablean 
helicoidalmente alrodador da un elemento ue centro flexible 52

en él alan 16 para proporcionar desahogo adicionad a iaá tanai¿ 
nés flexible 5 an al alna 16 para proporcionar dwshcgo adiciobK 
a las tensiones; la formación apilada de cintas 5P actúa como re­
sorte. La cantidad de cableado de la formación apilada 50 alréde- 
dor del elemento flexible 52 depende del tamaño de la formación j 
50, el tamaño de las fibras 14 y  el tamaño dél elemento f l e ^

' ble 32. ' ; *" -
En otra modalidad, una pluralidad de formaoionéa apilé--; 

das menores de óiotaé 56 ae retuercen helicoidalménte alrededor
del elemento central flexible ^2 en el alma 16, a e g ^  ae ilustra 
en la figura 5. Una disposición más flexible de desahogo dé 'ten^j 
aiones se consigue cuando separóte mayor movimiento axial de leé

formaciones apiladas 56. Asi, mismo, esta modalidad que compren-' 
de una pluralidad da fórmaciwés apiladas 56 pwmite conv^wiéate? 
mente mayor flexibilidad en el empalma en conjunto,Bor ej^mcplo,) 
en la figura 3, cada fibra 14 en el primer cable de la figura 1 ! 
se empalma a una fibra predeterminada 14 del segundo cable de la 
figuré 1, por lo que si ae rompiera cualquiera de lea fibras no ] 
sé puede efectuar reorganización para hacer coincidir fibras ro-¡ 
tas. Como variante, en la modalidad de la figura 5$ utilizando j 
un conector diferente por cada formación apilada, se pueden hmcejp 
conexionas da empalme parcialmente reorganizable, v.g., Iss fon ! 
macionéa apiladas que contienen fibras rotas se pueden empalmar i 
entre sí y las formaciones apiladas que no tienen fibras rotas 
se pueden empalmar a otras formaciones ain fibras rotas. ¡

Otra modalidad del osble de comunicaciones, ópticas del 
invento es el cable multicolor ilustrado en la figura 6. De un ' 
modo aimilar a la configuración del alma 16 an la modalidad de lia
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figura 1, cada alma 90 comprende una pluralidad de fibras 6pti 
cas 14 dispuestas en una formación apilada de cintas 91. Rodeand}) 
a cada alma 90 hay una estructura envolvente de ajuste holgado 
o cubierta interior 92 que ae fabrica convenientemente dé HDPE 
y ae reviste a lo largo de su superficie interior con una prime­
ra capa aislante 93 de papel. En la modalidad ilustrada, seis j 
de las estructuras tubulares de ajuste holgado se cablean helicoii 
dalmeñte alrededor de una séptima estructura tubular de ajuste 
holgado. Rodeando a la pluralidad de estructuras tubulares de j 
ajuste holgado 92 hay una segunda capa de aislamiento %  y dea- j 
pues una cubierta exterior 96 de HDPE reforzado con elementos 
derefuerzos primarios 93- Esta modalidad permite convenientementje 
hacer conexiones de empalmes parcialmente reorganizables; asimisi 
mo, cada formación apilada 91 se mantiene en una matriz regular t 
por la cubierta interior correspondiente 92 en toda la longitud ¡ 
del cable lo cual ea conveniente para el empalme en conjunto

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi 
como la manera de realizarlo en la practica, debe hacerse cons­
tar oue las disposiciones anteriormente indicadas son suscepti­
bles de modificaciones de detalle ep cuanto no altaren au prin­
cipio fundamental* j

\

¡
i



EBlVINDICACiÓhES

1. - Perfeccionamientos an la fabricación da cables de 
comunicacionesÓpticaa# que c^préñdan un alus de fibras ópticas
fctotranmaiscras, úna cubierta interior y una cubierta exterior, 
caracterizados porque la cubierta interior forma una estructura 
envolvente de ajuste holgado alrededor del alma de fibras ópticas 
de modo que el alma queda prácticamente desacoplada de la cubier! 
ta interior; y porque una pluralidad de elementos dé refuerzos j 
primarios se acoplan apretados a la cubierta exterior para sopori
tár cargas de tracción aplicadas. }

- ' . - ... . - - '
2. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, caree!

terizados porque el grade de holgura dél alma debido al acopla* 
miento ajustablé empor io maños de Ó,2%.

3. ** Perféccionamientce según las reivindicaciones 1 y  2, 
csráctérizados porque los elementos de refuerzo primario tienen r 
un módulo de tracción superior a 7.93:dpP gramos/cm? y tienen un 
alargamiento al punto de rotura mayor que el de las fibras ópti­
cas.'

4. - Perfeccionamientos s ^ ú n  cualquiera de las reivind¿j 
cacionéa 1-3, caracterizados porque los elementos de refuerzo pri 
mario son metílicos. j

5. - Perfeccionamientos según cualquiera de las reivind^j 
caciones 1-3, caractérizadoa porque los elementos da refuerzo pr¡, 
mario no son metálicos^

6. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, careo? 
térizadoa perqué la cubierta interior ae fabrica de un material ¡ 
que tiene Un módulo elástico de por lo menos 7,03x10^ gramos/cm^j

7. * Perfeccionamientos s ^ ú n  cualquiera de las reivindi} 
caciones l-r6, caracterizados porque el cable comprende además un^
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primera capa de material entre el alma y une cubierta interior 
que tiene propiedades de aislamiento térmico sustancial.

8.- Perfeccionamientos según las reivindicaciones 1-7# 
caracterizados porque lá cubierta exterior se forma de un mate­
rial que tiene un módulo elástico de por lo manos 7,03x10^ gramo^/ 
cm^.

9.- Perfeccionamientos según cualquiera de las reivindi 
cecicnes 1-8# caracterizados porque una segunda capa de material 
aislante se sitúa antre la cubierta interior y la cubierta exte-{ 
rior, teniendo propiedades de aislamiento térmico sustancial pa j 
ra evitar la contracción de la cubierta interior durante la fabr^ 
ceoión de la cubierta exterior. !

10. - Perfeccionamientos según la reivindicación 9, caraj:
terizados porque la segunda capa está provista de una sustancial 
flexibilidad radial para reducir las cargas de choque sobre la 
cubierta interior. i

11. - Perfeccionamientos según la reivindicación 10, ca-i
recterizados porque la capa de material aislante sé fabrica de ¡ 
cordón de polipropileno, j

12. — Perfeccionamientos segura cualquiera dé' las reivin­
dicaciones 1- 11, caracterizados porque el alma comprende urna pin 
ralidad de fibras ópticas que se empaquetan en unidades de cintas 
de fibras ópticas# dispuestas por lo menos en un apiñamiento y ' 
retorcidas helicoidalmente en el alma.

13. - Perfeccionamientos según la reivindicación 12, carac^
terizados porque las fibras ópticas se disponen con una separa- j 
ción uniforme entre centros en cade une de les cintas pare fecií^ 
ter el empalme en conjunto. j

14. - Perfeccionamientos según la reivindicación 13, ca-¡ 
recterizados porque las fibras Ópticas en cualquier sección trang,30
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