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Cuando a una fibra le es aplicada una fuerza de 
tracción en la dirección de su eje la tensión en la superfi­
cie de la fibra aumenta considerablemente. Aunque sean toma­
das precauciones para mantener a esta superficie libre de par- 

 ̂ tlculas de polvo y de agua, lo general es que la fibra resul­
te afectada de unas minúsculas grietas en su superficie y que 
al estar dicha fibra en un estado permanente de tensión, dichas 
grietas se propaguen fácilmente desde la superficie de la fibra 
hacia su núcleo, dando con ello lugar a un notable debilita- 

10 miento de la fibra con la correspondiente posibilidad de que 
se produzcan fracturas.

La presencia de moléculas de agua en la superficie 
del vidrio hace que la propagación de las grietas aumente y 
que pueda adelantarse a la rotura.

15 Un medio, por tanto, para aumentar la resistencia
a la tracción de las fibras ópticas de vidrio para la comuni­
cación consiste en aumentar la compresión superficial exis­
tente en la superficie de la fibra. El invento contempla un 
método para la reducción de la tensión superficial de la fi­

go bra mediante la aplicación a la superficie de la misma de unos 
recubrimientos que tengan un coeficiente de dilatación dife­
rente del que tiene el material de la fibra óptica. Por ejem­
plo, la presencia sobre la superficie exterior del vidrio 
de una capa un bajo coeficiente de dilatación sitúa a esa 

25 superficie exterior en un estado de compresión que contrarres­
ta la tensión aplicada a la fibra en su utilización.

Con el invento se proponen métodos y materiales 
para el recubrimiento de la superficie anterior de las fibras 
ópticas poniéndola en un estado de compresión. La capa para 

50 la compresión que se coloca sobre la superficie exterior de



5

10

15

20

25

30

2

Ya fibra óptica hace aumentar considerablemente las caracte­
rísticas de resistencia mecánica de la fibra.

Con una realización del invento la fibra óptica 
queda recubierta por una delgada lámina de cristal cuyo coe­
ficiente de dilatación es inferior al de la fibra.

Otra realización del inventó comprende el uso de 
unas delgadas películas metálicas con un coeficiente de dila­
tación térmica mucho mayor que el del material que constitu­
ye la fibra óptica de vidrio para la comunicación. La presen­
cia de la capa de metal hace que la fibra pueda resistir me­
jor la compresión en dirección tanto radial como axial y la 
acción de estas fuerzas en la sección transversal de la fi­
bra produce un notable aumento de la resistencia a la trac­
ción de la fibra a lo largo de su eje longitudinal.

A continuación se hace una descripción del inven­
to en relación con el dibujo que se acompaña, en el que
- la Fig. 1 es una sección transversal de una fibra óptica de 

cristal sobre cristal.
- la Fig. 2 es una representación gráfica de la relación exis­

tente entre la diferencia en la dilatación de las capas 
exteriores de la fibra de la Fig. 1 y la resistencia a la 
tracción de dicha fibra;

- la Fig. 3 es una sección transversal de una fibra de alta 
resistencia a la tracción de acuerdo con el invento;

- la Fig. 4 es otra realización más desarrollada de la fibra 
de la Fig. 3;

- la Fig. 4A es otra realización más desarrollada de la fibra 
de la Fig. 4;

- la Fig. 5 es una tabla que da las propiedades de dilatación 
de distintos materiales que pueden emplearse para las fibras
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, de las Figs. 3 & 5;
- la Fig. 6 es una representación gráfica de las fuerzas de 

tracción y de compresión que existen en las fibras 3 & 5t y
- la Fig. 7 es una representación gráfica de las mejores pro-

5 piedades de resistencia mecánica de las fibras de acuerdo
con el invento. —

En la Fig. 1 se muestra una fibra óptica típica de 
cristal sobre cristal 10 que tiene un núcleo 11 que generalmen­
te es de un compuesto de sílice así como el recubrimiento 12 es 

10 generalmente de un compuesto de sílice dopado con un agenté re­
ductor del índice de refracción o bien de sílice pura. Con este 
invento se produce un considerable aumento en la resistencia a 
la tracción de las fibras ópticas ge cristal sobre cristal debi­
do a que la capa exterior se pone en un estado de compresión.

1$ Ello se obtiene envolviendo al recubrimiento 12 con un material 
con coeficiente de dilatación térmica inferior al de dicho re­
cubrimiento exterior de vidrio 12.

En la Fig. 2 vemos la relación A que tiene la dife­
rencia de dilatación térmica entre las dos capas situadas mas 

20 al exterior de una fibra óptica de cristal sobre cristal respec 
to al aumento resultante en la resistencia a la tracción.

Dado que el coeficiente de dilatación térmica 
de la sílice pura es relativamente bajo (con valores de 5s5

ya 8 x 10— ' cm/BC) resulta difícil encontrar materiales de más 
2$ bajas propiedades de dilatación térmica para su aplicación 

sobre la superficie de la capa de sílice. La Fig. 3 muestra 
una capa 13 de bajo coeficiente de dilatación térmica que 
está situada sobre la capa exterior de recubrimiento 12 de 
la fibra 10 para que esta última capa quede sometida a la 

30 compresión. Como el coeficiente de dilatación térmica de la
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sílice tiene un valor bajo es de mayor efectividad, cuando 
se emplea la sílice para la capa exterior 12, poner más de 
una capa de materiales sobre la superficie exterior de la 
fibra óptica.

5 La Fig. 4 muestra otra realización de una fibra
óptica 10 con mejores propiedades de resistencia que la de 
la realización de la Fig. 3* La fibra 10 de esta Fig. 4 tie­
ne un núcleo 11, un recubrimiento 12, una capa de material 
de mayor dilatación térmica 14 y una capa exterior de máte­

lo rial de baja dilatación térmica 13- La existencia de la capa 
de gran dilatación térmica 14 somete a compresión a la capa 
de baja dilatación térmica 13 situada encima de ella.

Cuando la fibra óptica 10 de la Fig. 4A es una 
fibra óptica de cristal sobre cristal que tiene un núcleo 11 

15 de cristal de germanato y un recubrimiento 12 de cristal de
tborosilicato así como una capa resistente exterior 20 de sí­

lice pura se usa en fibras formadas por deposición química 
mediante vapor con tubo de sílice. Las capas de alta y baja 
dilatación 14 y 13 son aplicadas del modo que sigue. Una vez' 

20 depositados los cristales de germanato y de borosilicato en 
el interior del tubo de sílice y de haber hecho con éste una 
preforma, manteniendo dicha preforma a una temperatura eleva­
da, le es aplicada la capa 14 depositando, por ejemplo, el 
cristal de borosilicato sobre la superficie exterior de la 

2$ preforma y depositando a continuación sobre el cristal de 
borosilicato una capa de sílice para asi formar la capa 13 

de bajo coeficiente de dilatación.
Este método es muy indicado para las fibras óp­

ticas de cristal sobre cristal de gran pureza ya que los 
30 cristales de gran pureza del núcleo y del recubrimiento son
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'depositados en el interior del tubo de sílice mientras que 
los cristales de alta y de baja dilatación se depositan en 
el exterior del tubo de sílice. Los cristales del encamisado 
no tienen por qué tener el mismo alto grado de pureza que los 
del núcleo y del recubrimiento por lo que pueden ser fácil­
mente depositados sin las precauciones inherentes a las téc­
nicas de formación de depósitos de alta pureza.

Otros métodos alternativos para la formación de 
las capas 13 y 14 incluyen también la inserción de la prefor­
ma en el interior de unos tubos concéntricos de borosilicato 
y de sílice y el estirado del compuesto así formado para la 
obtención de una varilla. También pueden ser aplicadas las 
capas exteriores 13 y 14 sobre la fibra óptica una vez esti­
rada la fibra, en lugar de hacerlo directamente sobre la pre­
forma, o pueden ser aplicadas independientemente durante la 
fabricación de la fibra 10. Por ejemplo, la capa 14 puede 
ser aplicada directamente sobre la preforma y la capa 13 

puede serle aplicada a la fibra 10 una vez hecho el estirado 
de la preforma.

En la Fig. 5 vemos una tabla en la que aparecen 
diferentes materiales que pueden ser usados para la capa in­
terior que en las Figs. 4 y 4A tiene la designación 14 y para 
la capa exterior que tiene la designación 13. En dicha tabla 
se indican los valores del coeficiente de dilatación y las 
diferencias existentes en la dilatación con el uso de una de­
terminada combinación de materiales para las capas interior 
y exterior (14 y 13) respectivamente.

Para determinar el aumento real que se tiene en 
la resistencia a la tracción de las fibras ópticas que contie­
nen los dos recubrimientos que se han indicado y que se mués-
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tran,en las Figs. 4 y 4A se ha determinado el tiempo de vida 
(hasta que se produce la rotura) en función del esfuerzo en 
diversas zonas o contornos, de las diferencias en el coeficien 
te de dilatación térmica entre los materiales de las capas 

5 exterior e interior (13 y 14 respectivamente) de las reali­
zaciones de las Figs. 4 y 4A. En la Fig. 7 vemos que, para 
una fuerza constante aplicada a la fibra óptica 10 de las 
Figs. 4 y 4A con unas diferencias en los coeficientes de dila­
tación térmica de las capas 13 y 14 (que se indica en A) re- 

10 lativamente pequeñas, la rotura de la fibra se produce en un 
tiempo relativamente pequeño. Con unas diferencias mayores 
entre la dilatación térmica de las capas 13 y 14 (que se idi- 
can en B) vemos que para el mismo esfuerzo aplicado a la fi­
bra el tiempo de vida de ésta ha aumentado. Vamos también en 

15 la Fig. 7 que el tiempo máximo de duración de la fibra sin 
romperse para un mismo esfuerzo de dicha fibra es el que se 
tiene en C, que es donde la diferencia entre las capas 14 y 
13 es mayor.

En la Fig. 5 se relacionan diversos materiales 
20 de cristal que pueden ser usados para las fibras ópticas.

De acuerdo con el mejor uso que se puede obtener 
para la aplicación a la fabricación de la capa exterior 13 y 
de la interior 14 de los materiales de cristal que se rela­
cionan, así como el desembolso correspondiente, dichos mate- 

25 ríales deberán ser elegidos adecuadamente. También pueden 
ser empleadas composiciones no de cristal presentando los 
metales generalmente un coeficiente de dilatación térmica 
mayor que el del cristal y asi se tiene que, cuando a la su­
perficie exterior le es aplicado un metal, este hace que la 
capa de cristal sobre la que se asienta quede sometida a una30
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compresión estática elevada.
También se puede emplear la combinación de capas 

exteriores e interiores de materiales de metal y de cristal. 
Por ejemplo, para la realización de la Fig. 4, la capa 13 

5 de coeficiente de dilatación mayor puede ser un metal y la 
capa 14 de menor dilatación térmica puede ser un cristal.

Si bien los métodos y las estructuras de este in­
vento han sido descritos como aplicación a las fibras ópticas* 
de comunicación para la mejora de las propiedades de resisten- 

10 cia a la tracción de estas fibras, ello se ha hecho únicamen­
te a modo de ejemplo, siendo el invento de aplicaciónQ cual­
quier caso en que se pueda hacer uso de fibras de vidrio de 
alta resistencia mecánica.

Este invento corresponde a una solicitud de paten- 
15 te formulada en Estados Unidos el día 20 de Junio de 1977,

iseñalada con el No. 807.868 y se acoge, por tanto, a los con­
venios internacionales vigentes.
------------------------- NOTA------------------------------

Los puntos de invención propia y nueva que se 
20 presentan para que sean objeto de esta patente de veinte años 

son los siguientes:
1.- Una fibra óptica de vidrio con resistencia 

a la tracción mejorada la cual comprende: un material de cris­
tal de núcleo que tiene un primer índice de refracción; un 

25 material de recubrimiento de cristal dispuesto sobre la su­
perficie del material del núcleo y que tiene un segundo ín­
dice de refracción que es más bajo que el primer índice de 
refracción y un primer coeficiente de dilatación térmica; 
una capa de material sobre la superficie exterior de la capa 
de recubrimiento y la cual tiene un segundo coeficiente de30
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dilatación térmica que difiere del primer coeficiente de di­
latación térmica siendo causa de una diferencia en la expan­
sión térmica entre la capa de recubrimiento y la capa exteriof.

2.- La fibra óptica de la reivindicación 1 en la 
que el segundo coeficiente de dilatación térmica, que corres­
ponde a la capa exterior, es menor que el primer coeficiente 
de dilatación térmica, que corresponde a la capa de recubri­
miento.

3-- La fibra óptica de la reivindicación 1 en la 
que el segundo coeficiente de dilatación térmica, que corres­
ponde a la capa exterior, es mayor que el primer coeficiente 
de dilatación térmica, que corresponde a la capa de recubri­
miento.

4. - La fibra óptica de lá reivindicación 1 en la 
que el material de la capa exterior que tiene el segundo coe­
ficiente de dilatación térmica es un cristal.

5. - La fibra óptica de la reivindicación 3 en 
la que el material de la capa exterior que tiene el segundo 
coeficiente de dilatación térmica es un metal.

6. - La fibra óptica de la reivindicación 5 en la 
que el metal es elegido del grupo formado por el aluminio y 
el estaño.

7. - La fibra óptica de la reivindicación 1 la 
cual comprende: un material de cristal de núcleo que tiene 
un primer índice de refracción; un material de recubrimiento 
de cristal que tiene un índice de refracción menor que el 
del núcleo y un primer coeficiente de dilatación térmica; 
una capa de un primer material sobre el recubrimiento que 
tiene un coeficiente de dilatación térmica mayor que el del 
recubrimiento, y una capa de un segundo material dispuesta
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aobre el primer material y que tiene un coeficiente de dila­
tación térmica más bajo que el del primer material y estando 
dicho segundo material en compresión respecto a dicho primer 
material.

8. - Un método para la fabricación de una fibra 
óptica de vidrio con resistencia a la tracción mejorada según 
reivindicaciones 1 a 7 el cual comprende: la obtención de 
una preforma de fibra óptica consistente en un material de 
núcleo de sílice dopado que tiene un primer índice de refrac­
ción y un material de recubrimiento de sílice dopado dispues­
to sobre la superficie del material de núcleo y que tiene
un segundo índice de refracción que es menor que el primer 
índice; la aplicación de una capa de cristal de un material 
que tiene un coeficiente de dilatación térmica que es menor 
que el de la capa de recubrimiento, y el estirado de la pre-i
forma óptica recubierta formando una fibra óptica.

9. - El método según reivindicación 8 el cual com­
prende: la obtención de una preforma maciza de núcleo de cris 
tal de fibra óptica y material de recubrimiento; la aplica­
ción de un material de cristal sobre la superficie de la sí­
lice el cual tiene un coeficiente de dilatación térmica que 
es menor que el de la sílice, y el estirado de la preforma
de sílice recubierta formando una fibra óptica.

10. - El método según reivindicación 8 el cual 
comprende: la elección de un material de substrato tubular 
que tiene un primer coeficiente de dilatación térmica; la 
formación de un depósito que constituye una capa de material 
de recubrimiento sobre la superficie interior del substrato 
tubular, teniéndo dicha capa de material de recubrimiento
un primer índice de refracción y un coeficiente de dilatación
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térmica diferente del que tiene el substrato; la formación 
de un depósito de material de núcleo que tiene un segundo 
índice de refracción que es mayor que el índice de refracción 
del material de recubrimiento; calentamiento del substrato 

5 recubierto y formación del mismo para que sea una preforma 
de fibra óptica, y estirado de la preforma formando una fi­
bra óptica.

11.- El método de la reivindicación 10 con el 
que el substrato tubular es un cristal.

10 12.- El método de la reivindicación 11 con el
que el substrato de cristal tiene un coeficiente de dilata­
ción térmica menor que el del material de recubrimiento.

13-- El método de la reivindicación 12 con el 
que el substrato de cristal tiene un coeficiente de dilata-' 

13 ción térmica mayor que el del material de recubrimiento.
14.- Una fibra óptica de vidrio con resistencia 

a la tracción mejorada y un método para la fabricación de 
dicha fibra óptica.

Tal y como se ha descrito en la memoria que an- 
20 tecede, representando en los dibujos que se acompañan y a 

los fines especificados.
Esta memoria consta de diez hojas escritas por 

una sola cara.
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