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LOS CABLES DE FIBRA

7.1. INTRODUCCION

La fibra, como elemento resistente dispuesto en el interior de un cable formado por agrega-
cion de varias de ellas, no tiene caracteristicas adecuadas de traccion que permitan su utiliza-
cion directa; es por esto que han de preverse una serie de elementos que la ayuden en ese as-
pecto e incluso que la sustituyan.

Por otra parte, en la mayoria de los casos las instalaciones se encuentran a la intemperie o en
ambientes agresivos que pueden afectar al nicleo, lo que se debe impedir para garantizar el
mantenimiento de las caracteristicas Opticas y mecanicas del sistema.

Las investigaciones sobre componentes opto electronicos y fibras han traido consigo un sen-
sible aumento de la calidad de funcionamiento de los sistemas. En este contexto, parece cada
vez mas necesario disponer, para diversas aplicaciones, de cubiertas y protecciones de calidad
capaces de proteger a la fibra. Para alcanzar tal objetivo hay que tener en cuenta ciertas cuali-
dades importantes de la misma, como son su sensibilidad a la curvatura y la microcurvatura,
la resistencia mecanica y las caracteristicas de envejecimiento.

Aunque otro objetivo sea minimizar las pérdidas adicionales por cableado y las variaciones
de la atenuacion con la temperatura, se observan resultados que demuestran la existencia de
importantes diferencias sobre lo previsto. Tales diferencias se deben a disefios calculados a
veces para mejorar otras propiedades, como la resistencia mecénica, la calidad de empalme,
el coeficiente de relleno (nimero de fibras por mm2) o el costo de produccion.

7.2. PARAMETROS DE DISENO

La fibra Optica presenta tres caracteristicas que constituyen parametros de disefio del cable:
- La sensibilidad a las curvaturas y microcurvaturas.

- La resistencia mecanica.

- La fatiga estdtica y el envejecimiento.

7.2.1. Sensibilidad a las curvaturas

Siempre que la fibra se ve sometida a una curvatura o un pandeo (al bobinarla, al tender el
cable, etc.), se origina una atenuacion adicional al producirse una fuga de modos que en con-
diciones normales permanecerian en el nlicleo; no obstante, como esta atenuacion adicional
varia exponencialmente con el radio de curvatura (Fig. 7.1), estas pérdidas son inapreciables
hasta que se sobrepasa una curvatura critica.

Como regla practica, puede considerarse un radio de curvatura minimo de valor igual a diez
veces el diametro del tubo que aloja al médulo de fibras (ver Tablas 7.2, 3 y 4).

En cuanto a las microcurvaturas, se producen por fuerzas laterales localizadas a lo largo de la
fibra. Pueden aparecer a consecuencia de irregularidades de fabricacion e instalacion, asi co-
mo por variaciones dimensionales en los materiales del cable a consecuencia de los cambios
de temperatura. Se ha comprobado que la tension que producen es inversamente proporcional
al radio de curvatura, y directamente al moédulo de Young y al momento de inercia de la fibra.
Por tanto, las pérdidas debidas a la micro curvatura en un cable de fibras opticas pueden limi-
tarse modificando muchos de los parametros mecanicos de la fibra o del cable. Entre las di-
versas posibilidades cabe citar:
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Figura 7.1. Pérdidas en las fibras por curvatura.

e -Aumento del didmetro del revestimiento de modo que la tension necesaria para pro-
ducir micro curvatura sea mayor.

e -Aumento del radio de la curvatura continua debido al trenzado.

e -Disminucion del médulo de elasticidad del recubrimiento y del material de la cubier-
ta del cable.

e -Aumento del espesor del recubrimiento.

e -Eliminacion de la tension de la fibra en el interior del cable.

Esta gran variedad de soluciones explica en parte la diversidad de soluciones adoptadas para
el cableado.

En la practica se adoptan dos variantes: una se basa en la eliminacion de la tension suscepti-
ble de producir microcurvaturas (estructuras de fibra libre u holgada, ya mencionadas), y la
otra trata de minimizar los efectos de las tensiones mediante el uso de materiales amortigua-
dores de las mismas sobre la fibra (estructuras densas).

En cuanto a la atenuacion adicional que producen las microcurvaturas, depende de su perio-
dicidad y de la amplitud de las mismas (Fig. 7.2).
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Figura 7.2. Atenuacion por microcurvaturas

7.2.2. Resistencia mecanica

La resistencia mecénica teérica de las fibras opticas (del orden de 350 N/mm?) es muy pe-
quefia comparada con las altas tensiones a que puede estar sometido un cable durante el pro-
ceso de tendido, por lo que los cables Opticos deben incorporar elementos adicionales que
proporcionen la resistencia necesaria con la minima elongacion, independizando en lo posible
las elongaciones de fibra y del cable, lo que justifica la preferencia por las estructuras holga-
das eh la mayoria de los casos.

Al comparar el valor tedrico anterior con la resistencia real obtenida en la practica, se obser-
van disminuciones notables de la misma, bajando hasta valores de 30 a 50 N/mmz2, lo que se
explica por la presencia de fisuras superficiales en el revestimiento que disminuyen la super-
ficie efectiva resistente. Este dato apoya lo expuesto sobre la necesaria presencia de elemen-
tos resistentes.

La probabilidad de rotura aumenta exponencialmente con el esfuerzo de traccion y la resis-
tencia disminuye rapidamente al aumentar la longitud, hasta el punto de que mientras una fi-
bra de 10 metros se puede alargar un 5%, otra de 1500 metros no soporta mas de un 2% de
elongacion. En cualquier caso, esta probabilidad no es una funcion claramente definida, aun-
que se sepa que depende de la longitud del cable y del nimero y profundidad de las fisuras
iniciales.

Por otra parte, la vida util de la fibra depende de la tension permanente a que se la somete,
tanto mientras se tiende como cuando queda instalada. La relacion entre tensiones, T, y tiem-
pos, t, durante los que se pueden aplicar aquellas es:

nL_n

Loy
donde n es un parametro cuyos valores oscilan entre 15 y 25, dependiendo del tipo de fibra.
Hay 4bacos y graficos que relacionan estas variables y determinan cual debe ser el esfuerzo
maximo de tendido durante el tiempo que dura éste; normalmente sera tal que no provoque
una elongacion mayor del 0,3% .

7.2.3. Fatiga estatica

En el proceso de fabricacion se incluyen elementos hidrofugos de proteccion de la fibra, ya
que la humedad presente en el exterior de la misma puede provocar el aumento del tamafio de
las fisuras superficiales originadas en los procesos de traccion.

La vida media de las fibras esta ligada directamente a la relacion entre los valores de fatiga
durante el tendido y la tension permanente a que quedan sometidas, de modo que si la tension
de servicio es inferior al 20% de la resistencia inicial, el efecto de la fatiga estatica es despre-
ciable, mientras que si excede del 30% la vida de la fibra alcanza solo unos dias (Fig. 7.3).
Los ensayos realizados son no destructivos. Ha de tenerse en cuenta que el propio ensayo
disminuye notablemente la resistencia posterior de la fibra, por lo que si se quiere evitar este
efecto, ha de realizarse de modo estadistico sobre elementos que no vayan a prestar servicio
posteriormente.

7.2.4. Atenuacion por cableado

El cableado introduce una atenuacion suplementaria del orden de 0,1 dB/Km, dependiendo de
la longitud de onda de explotacion.
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Figura 7.3. Efecto de la fatiga estatica.

7.3. ESTRUCTURAS DE LOS CABLES

La aplicacion a que se destine el cable determinara en todos los casos su estructura y, en con-
secuencia, sus caracteristicas. En cualquier caso, han de tenerse en cuenta los siguientes fac-
tores:

1. Elongacion prevista: sera pequeia en cables subterraneos y grande en el caso
de cables submarinos o de tendido aéreo.

2. Resistencia mecanica y tension de trabajo admisible.

Proteccion contra humedades.

4. Tipo y grado de elementos agresivos ambientales, que determinaran las carac-
teristicas mecanicas y quimicas de los materiales plasticos a utilizar.

5. Pérdidas adicionales causadas por curvaturas y microcurvaturas.

6. Capacidad del cable: pequefia en cables destinados a aplicaciones de gran ve-
locidad y cables monofibra o bifibra para instalaciones de interior, y grande
para los cables de enlace de centrales telefonicas y de distribucion.

7. Procedimiento de empalme, aspecto muy importante a considerar cuando el
numero de fibras es grande, pudiendo determinar en estos casos la eleccion de
estructuras modulares de cable.

Los cinco primeros factores determinan la eleccion del tipo y dimensiones del recubrimiento
de la fibra, debiendo optar entonces por:
a)Estructura holgada o libre, en la que la fibra y su recubrimiento primario quedan
inmersos en un fluido viscoso que los aisla parcialmente de esfuerzos externos y
humedades.
b)Estructura ajustada, donde la fibra estd embutida por extrusion en un material plés-
tico resistente.

W

7.3.1. Estructuras holgadas

La fibra se encuentra envuelta en un recubrimiento primario coloreado de acetato de celulosa
de unos 6 pum de espesor y 150 a 250 um de diametro. El recubrimiento secundario es un tubo
de material plastico de 1,5 a 3 mm de diametro y espesor de 0,25 mm, dependiendo del nu-
mero de fibras que aloje, relleno de grasa de silicona, que evita la entrada de humedad. La
silicona debe ser hidrofuga y estable al menos entre -20 y +60 °C.
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En cables de pequefio nimero de fibras, éstas se ensamblan por grupos de 6, 8, 10 o 12, recu-
biertos de polietileno, y todos ellos alrededor de un elemento central resistente de poliamida
aromatica (aramida) de 0,7 a 4 mm, normalmente Kevlar 49. Lo mas normal es que este ele-
mento quede separado del conjunto de tubos de fibras que lo rodean por una almohadilla. Es-
ta disposicion constituye un elemento basico.

Revestimiento secundario (material pldstico)

vestimiento primario tipo silicona

Mazerial hidrdfugo de relleno

Niicleo

Revestimiento

LN

ESTRUCTURA DENSA ESTRUCTURA HOLGADA

Figura 7.4. Modos de alojamiento de la fibra.

Cubierta de polietileno
Cubierta de Al-PE
Recubrimiento esponjoso

Polietileno

Cable de Keviar trenzado

Fibra con revestimiento y
recubrimiento primario

DETALLE DE UN TUBO
CON ESTRUCTURA HOLGADA

Figura 7.5. Cable multifibra.
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Cuando se trata de cables de mayor capacidad, se disponen varios de estos elementos helicoi-
dalmente alrededor de otro elemento resistente de igual o mayor diametro, y el conjunto se
recubre con una cinta envolvente de poliéster, una de polietileno (PE), otra estanca de alumi-
nio y polietileno y una ultima de polietileno. Cuando se desean cables dieléctricos, se sustitu-
ye la capa de Al-PE por hilaturas de Kevlar.

A veces se incluyen en el cable conductores metalicos para alimentacion de regeneradores
intermedios o para comunicaciones de prueba extremo a extremo.

La identificacion de la fibra se hace por coloreado de los recubrimientos primario y secunda-
rio.

7.3.2. Estructuras ajustadas

El recubrimiento primario es una capa de barniz de acetato de celulosa de 6 um de espesor o

resinas de silicona de unos 20 pm. La segunda capa, colocada sobre la anterior por extrusion,
va directamente sobre ella y tiene un espesor aproximado de 0,5 a | mm.

La identificacion de la fibra dentro del cable se hace coloreando el recubrimiento secundario.
Entre ambos recubrimientos se sitlla a veces una capa amortiguadora.

FPolietileno
Cinta de Al-polietileno
Polietileno

Empaguetadura de la
mairiz de cintas

N
\L}

ya\

Polietileno-Al-polietileno ”

oy Mt
Fibras densas-

Figura 7.6. Cable de cinta.

No debe deducirse de lo expuesto que cualquiera que sea la estructura del cable -holgada o
ajustada- la disposicién de las fibras es siempre circular. Muestra de ello son los tipos que
seguidamente se citan.

7.3.3. Cables de matriz de cintas

Para aplicaciones en las que se emplea un gran nimero de fibras, o deben reempalmarse estas
en ocasiones por cambio de las estructuras de comunicaciones, interesan a veces estructuras
holgadas en nido de abeja (alveolares), en las que las fibras se disponen individualmente so-
bre bandejas de perfil semi hexagonal, superponiéndolas después y uniéndolas por soldadura
térmica. La unidad basica asi formada es de recubrimiento secundario holgado y queda in-
mersa en una proteccion antihumedad y amortiguadora envuelta en cintas de proteccion de
polietileno y aluminio.
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El elemento de refuerzo consiste en una o dos filas de hilos trenzados de Kevlar situadas con-
céntricamente sobre las sucesivas envolturas. Varias de estas unidades basicas pueden ser re-

unidas para constituir el cable.

Tabla 7.1. Algunos tipos de cubiertas para cables
Cubierta Aplicacion
Polietileno-Kevlar-polietileno Canalizacion
Polietileno-aluminio-polietileno "
Polietileno-acero-polietileno

n

Polietileno-aluminio-polietileno Zanja canalizada
Polietileno-acero-polietileno !
Polietileno-acero-polietileno Enterrado
Polietil.-Kevlar-acero-polietil. Aéreo

7.3.4. Cables de cilindro ranurado

Este tipo de cable, usado en la Administracion francesa y en los cables submarinos, tiene co-

mo unidad bésica un cilindro de polietileno en cuya periferia se disponen de 10 a 12 ranuras
con paso de hélice que alojaran las fibras individuales. En el centro del cilindro hay un ele-

mento resistente de aramida, y la periferia va encintada.

El cable se forma por varias de estas unidades apiladas y se reviste con niumero y tipos diver-

sos de cintas, dependiendo de la aplicacién a que se destine.

Envoltura de polietileno

Aluminio-polietileno
Cinta envolvenie
Unidad ranurada

1 Niicleo de Keviar

Cinta emvolvente
Grasa de silicona e

Polietileno de alta densidad —_—
Fibra

Figura 7.7. Cable de cilindro ranurado

7.3.5. Cintas y envolturas

En funcion del ambiente exterior en que se deba encontrar el cable, se disponen los diferentes

tipos de cubiertas. En la tabla 7.1 se indican algunos tipos de ellas y sus aplicaciones.

7.3.6. Elementos auxiliares

Ademas de las fibras, con sus envolturas y cubiertas, estos cables disponen, como es usual en
todos los cables para comunicaciones, de otros conductores auxiliares: para alimentacion del

sistema de fibras, conductores para alarmas y para comunicaciones de servicio.
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Las capas del nucleo de silice y del revestimiento difieren ligeramente en su composicion,
debido a pequenias cantidades de materiales, como boro o germanio, que son anadidos duran-
te el proceso de fabricacion. Esto altera las caracteristicas del indice de refraccion de ambas
capas, dando lugar a las propiedades de confinamiento de la luz necesarias para la propaga-
cion de los rayos.

El indice de refraccion del nucleo de silice tiene un valor alrededor de 1,5 y el del revesti-
miento es ligeramente menor, alrededor de 1,48. El indice de refraccion del aire es 1,003. El
recubrimiento de la fibra estd normalmente coloreado, usando codigos de color estandar del
fabricante, que facilitan la identificacion de la fibra. Las fibras opticas pueden también estar
hechas completamente de plastico o de otros materiales. Estas fibras son generalmente menos
caras pero tienen una atenuacion mayor (pérdidas) y una aplicacion limitada.

Diametros usuales de la fibra

Las fibras opticas que se usan en telecomunicaciones se fabrican en cinco grupos principales,
atendiendo a los diametros del nticleo y del revestimiento, como se ilustra en la siguiente ta-
bla:

Diametros comunes de una FO y de su proteccion

Nucleo Revestimiento Recubrimiento Tubo o protec-
cion
I 8all 125 2500500 900 02.000
11 50 125 2500500 900 02.000
111 62,5 125 250 0 500 900 0 2.000
v 85 125 2500500 900 0 2.000
\Y% 100 140 2500500 900 0 2.000

Nota: 250 pm = 0,25 mm (milimetros)

El tamafio de la fibra se especifica en el formato "nucleo/revestimiento) Por tanto, una fibra
62,5/125 significa que la fibra tiene un diametro del nticleo de 62,5 um y un didmetro del re-
vestimiento de 125 pum.

El recubrimiento envuelve el revestimiento y puede, tener un diametro de 250 o 500 um. Para
la fabricacion de un cable de estructura ajustada se utiliza una proteccion plastica de 900 um
de didmetro que envuelve el recubrimiento. Para la construccion de un cable de estructura
holgada, la fibra, con un recubrimiento de 250 pm, permanece suelta en un. tubo plastico de
2 a 3 milimetros

I. Nucleo: 8 a 10/125 um

Una fibra que tenga un tamafio de nucleo de 8 a 10/125 pm se conoce como fibra monomodo.
Puede propagar la mayor tasa de datos y tiene la atenuacion mas baja.. Se utiliza frecuente-
mente para aplicaciones dé transmision de datos a alta velocidad o para largas distancias. De-
bido al pequefio diametro de su nucleo, el equipamiento optico utiliza conectores de alta pre-
cision y fuentes laser. Esto aumenta los precios del equipamiento. El equipamiento de las fi-
bras monomodo cuesta a menudo mucho mas que el equipamiento de las fibras multimodo.
Sin embargo, un cable de fibras monomodo es mas barato que un cable de fibras multimodo.

Il. Nacleo: 50/125 um

La fibra cuyo tamaiio de nucleo es 50/125 pm fue la primera fibra de telecomunicaciones en
venderse en grandes cantidades y es bastante corriente hoy en dia. Su pequefia apertura nu-
mérica (AN, ver seccion 3.2) y pequeiio tamafio del nticleo hacen que la potencia de la fuente
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acoplada a la fibra sea la menor de todas las fibras multimodo. Sin embargo, de todas las fi-
bras multimodo, es la que tiene el mayor ancho de banda potencial.

lll. Nucleo: 62,5/125 um

La fibra de diametros 62,5/125 um es, en el presente, la mas popular para transmision multi-
modo y se esta convirtiendo en estandar para muchas aplicaciones. La fibra tiene un ancho de
banda potencial menor que la fibra 50/125, pero es menos susceptible a las pérdidas por mi-
cro curvaturas. Su mayor AN y su mayor diametro de ntcleo proporcionan un acoplamiento
de luz ligeramente mayor que la fibra 50/125.

IV. Nucleo: 85/125 um

La fibra 85/125 es una fibra de tamafo europeo y no es popular en América. Tiene una buena
capacidad para acoplar luz, similar a la del nticleo de 100 pm, y usa el revestimiento de dia-
metro estandar de 125 um. Esto permite la utilizacion de conectores y empalmes estandar de
125 p con esta fibra.

V. Nucleo: 100/140 um

El didmetro del ntcleo mayor de la fibra multimodo 100/140 pum la convierte en la fibra mas
facil de conectar. Es menos sensible a las tolerancias del conector y a la acumulacion de su-
ciedad en los conectores. Acopla la mayor cantidad de luz de la fuente, pero tiene un ancho
de banda potencial significativamente mas bajo que otras de tamafios de nticleo mas peque-
flos. Se puede encontrar en vanos de longitud intermedia y con muchos conectores (en edifi-
cios) que tienen requerimientos de baja velocidad de datos. No es muy comin y puede ser
muy dificil de obtener.

Hay otras fibras con didmetros de nicleo todavia mayores, pero son menos comunes y sus
aplicaciones estan limitadas. Se usan en primer lugar para vanos de conexion corta (entre
equipamientos) o en otras aplicaciones diferentes a las comunicaciones de datos, como es la
transmision de luz visible.

Un resumen de los tamafios de los nucleos de fibra y de sus caracteristicas se puede observar
en la siguiente tabla:

Caracteristicas de la FO

Niucleo AN Pérdidas Ancho de Longitud de Ban-
Banda da um
I 8alo La mds pequeiia Las mas bajas El mayor 1.350 0 1.550
11 50 Mas pequefia Mas bajas Mas grande 8500 1.310
1T 62,5 Media Bajas Medio 8500 1.310
v 85 Grande Altas Mas pequeiio 8500 1.310
\Y 100 La mas grande Mas altas El mas pequefio 850 0 1.310

Emparejado de fibras épticas

Cuando se emparejan las fibras Opticas para hacer un empalme o conexion, los didmetros de
los nucleos deben ser del mismo tamafio. Una fibra multimodo 62,5/125 pm deberia empal-
marse Unicamente con otra fibra multimodo 62,5/125 um. Las fibras monomodo no se pueden
conectar o empalmar a fibras multimodo. Cuando se empalman fibras monomodo, se utiliza
para unir las fibras el didmetro del campo modal, en vez del diametro del nucleo.

Las fibras multimodo y monomodo no se pueden mezclar o intercambiar. El equipamiento
disefiado para fibras monomodo soélo se puede conectar a fibras monomodo. El equipamiento
disefiado para fibras multimodo se puede conectar s6lo a fibras multimodo.
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Se deberian revisar cuidadosamente las especificaciones del equipamiento de fibras Opticas

para determinar el diametro adecuado de la fibra 6ptica. En el equipamiento se puede especi-
ficar una fibra de un diametro determinado, o una lista de tamaiios diferentes que pueden ser

usados con el equipamiento.
Debido a que didmetros de nicleo mayores son capaces de acoplar mayor potencia de luz,

para algunas aplicaciones se pueden lograr mayores distancias de transmision cuando se utili-

zan fibras de diametros de nucleos mayores (solo para fibras multimodo).

La tabla siguiente ilustra como aumenta la longitud del cable cuando aumenta el diametro del
ntcleo (aunque esto ocurre so6lo para ciertos equipos). Incluso, aunque aumenta la atenuacion

de la fibra optica con un incremento del diametro del nicleo, se acopla mas luz debido a su

mayor diametro de nicleo, y la longitud de transmision de la fibra aumenta. Se dispone en la

Web de cartas similares para ciertos equipamientos Opticos.

Tamafio de la fibra pm  Atenuacion de la fibra AN Longitud del cable
(dB/km) (km)
50/125 4,0 0,20 0,2
50/125 3,0 0,20 0,27
50/125 2,7 0,20 0,3
62,5/125 4,0 0,29 1,3
62,5/125 3,7 0,29 1,5
100/140 5 0,29 1,5
100/140 4 0,29 1,8

7.4. PRUEBAS DE LOS CABLES

Los laboratorios efectiian en los cables producidos pruebas optico-geométricas, de transmi-
sion, mecanicas y ambientales, que pueden resumirse asi:

MEDIDAS GEOMETRICAS:

- Diametro de la superficie de referencia (revestimiento).

- Error de concentricidad nucleo-revestimiento.

- No circularidad nticleo-revestimiento.

- Diametro, error de concentricidad y no circularidad del recubrimiento primario.

MEDIDAS OPTICAS:

- Diametro del campo modal.

- Apertura numérica.

MEDIDAS DE TRANSMISION: -

- Retrodispersion y atenuacion monocromatica.

- Atenuacion espectral.

- Longitud de onda de corte.

- Dispersion espectral y total.

- Perfil del indice de refraccion del ntcleo.

- Ancho de banda en el dominio de la frecuencia.

MEDIDAS MECANICAS:

- Resistencia a las microcurvaturas.
- Resistencia a la abrasion.
- Resistencia a la traccion y alargamiento.
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- Resistencia a la fatiga.
- Dependencia de la atenuacion con la temperatura. - Flexibilidad.

MEDIDAS AMBIENTALES: -

- Pruebas de temperatura.

- Pruebas de alta temperatura y humedad combinadas.

- Comportamiento a bajas temperaturas.

- Ciclos de temperaturas altas, bajas y humedad.

- pH del medio circundante.

- Inmersion en diversos medios: agua marina, siliconas, aceite, petroleo, etc.

7.5. TIPOS MAS IMPORTANTES DE CABLES

Sus caracteristicas dependen de la aplicacion que se pretenda obtener de ellos, aunque la
construccion basica de tipo mas general consiste en proteger las fibras con un recubrimiento
secundario holgado, reuniendo varias de estas fibras para formar un tubo y varios tubos para
constituir un cable.

7.5.1. Cables para redes telefénicas interurbanas

Son los de aplicacién mas comun. Responden a la estructura descrita anteriormente y son de
gran compacidad. Su cubierta metaloplastica y el relleno de los intersticios y los tubos los
protegen contra la entrada longitudinal y transversal del agua.

Cuando se usan en canalizacion -practica mas usual-no necesitan protecciones adicionales
contra los agentes mecanicos.

Cuando vayan a ser enterrados directamente o se encuentren en ambientes especialmente
agresivos, se les afiade una segunda cubierta a base de cinta de acero-polietileno, que también
los protege de la entrada transversal del agua.

Las caracteristicas tipicas de un cable de 32 fibras pueden ser las de la tabla 7.2, donde los
numeros de orden representan las sucesivas capas, de interna a externa.

Tabla 7.2. Caracteristicas tipicas de un cable de 32 fibras

Cubierta Aplicacion

1. Elemento resistente central Kevlar 49 o acero galvanizado.

2. Recubrimiento del elemento central Diametro exterior = 2,5 mm
Polietileno

3. Tubo holgado con fibras y relleno de compuesto Diametro = 4 mm

antihumedad. Poliester

N° de tubos = 8
N¢ de fibras por tubo =4
Diametro exterior del tubo =2,5

mm
4. Cintas envolventes Poliester

5. Primera cubierta Polietileno

6. Proteccion metalica Cinta estanca Al-polietileno
7. Cubierta exterior Polietileno
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OTROS DATOS: Didmetro exterior = 16 mm
Peso (Kg/Km) 220

Radio de curvatura minimo (mm) 300

Resistencia a la traccion (Nw) 2400

Longitud tipica de la bobina (Km) 2/4

Normalmente se fabrican cables de 4, 8, 16, 32, 64 y 128 fibras. En vista del bajo coste de los
cables de fibra frente a los convencionales, y para prever futuras ampliaciones de estas redes,
se suelen equipar cables de gran nimero de fibras, habitualmente de 16 a 64.

7.5.2. Cables para redes urbanas y locales

Se utilizan en zonas urbanas o con gran densidad de abonados, para uniones entre centrales
telefonicas y en redes de area local (LAN), atendiendo a servicios telefonicos, de TV, termi-
nales de datos, etc., por lo que el nimero de fibras a equipar por cable es muy grande, hasta
16 tubos de 8 fibras 0 mas. Ademas, al ir embutidos en canalizaciones no precisan cinta de
aluminio-polietileno. Por lo demas, son similares a los anteriores.

-4 B N SeRE PR

@) (@

DETALLE DE UN TUBO CON 4 )
FIBRAS g S

Figura 7.8. Cable multifibra para redes interurbanas de comunicaciones

7.5.3 Cables monofibra y bifibra

Su aplicacion mas usual es la de latiguillos de conexion de los equipos a las fibras de los ca-
bles de gran capacidad cuando éstos se despeinan para la conexion a aquellos.

Su funcion de latiguillos obliga a que su flexibilidad sea alta, para lo que el elemento resis-
tente se monta a base de hilatura de Kevlar trenzada, lo que, a su vez, proporciona caracteris-
ticas dieléctricas al conjunto.

Sobre el primer revestimiento (transparente) se coloca el segundo, ajustado y de material
plastico. La cubierta de estos cables suele ser de poliuretano ignifugo -retardadora de la lla-
ma- como medida complementaria de seguridad.
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Figura 7.9. Cables monofibra y bifibra.

Tabla 7.3. Caracteristicas de los cables monofibra

1. Fibra con su primer recubrimiento  Diametro exterior = 0.5 mm
2. Segundo recubrimiento(ajustado) Diametro exterior = 1 mm.
3. Trenzado resistente de Kevlar 49

4. Cubierta de poliuretano ignifugo  Diametro exterior = 3 mm.
Peso (Kg/Km) 10

Radio de curvatura minimo (mm) 30

Resistencia a la traccion (Newton) 300

Longitudes tipicas de bobinas(m.) 2500a3000

Para su conexion a cable y equipo se terminan en sendos conectores por sus extremos. En
cuanto a la identificacion como monomodo o multimodo, se hace por el color de la cubierta
exterior, siendo amarillo para las primeras y

verde para las otras. En la tabla 7.3 se indican las caracteristicas tipicas de un cable monofi-
bra.

En cuanto a los cables de dos fibras, sus caracteristicas pueden ser las de la tabla siguiente:

Tabla 7.4. Caracteristicas de los cables bifibra
1. Fibras con su primer recubrimiento Diametro exterior = 0,5 mm.
2. Segundo recubrimiento(ajustado) Didmetro exterior = 1 mm.
3. Trenzado resistente de Kevlar 49
4. Cubierta de poliuretano ignifugo Diametro exterior = 3 mm.
5. Cubierta ignifuga para el conjunto bifibra
Peso (Kg/Km) 25=30
Radio de curvatura minimo (mm) 30=40
Resistencia a la traccion (Newton) 400=500
Longitudes tipicas de bobinas(m.) 2500=3000

La cubierta ignifuga del conjunto tiene forma de "8" o eliptica, disponiendo en su parte cen-
tral de un hilo de rasgado que permita abrirlo para extraer independientemente cada una de
las fibras.

7.5.4. Cables dieléctricos

Su principal uso se encuentra en los servicios de banda ancha y las transmisiones telefonicas

multicanales.

En algunas aplicaciones de los cables Opticos, particularmente las militares, es imprescindib
que carezcan de componentes metalicos, bien en la zona central de refuerzo o en cualquiera
de las cubiertas exteriores.

EJEMPLAR DE DISTRIBUCION GRATUITA

le

34




Compilado, anexado y redactado por el Ing. Oscar M. Santa Cruz

También son particularmente utiles en ambientes eléctricamente ruidosos o en los que se pre-
vean fenomenos de tipo electrolitico.

Niicleo central de poliamida (80%)
reforzado con fibra de vidrio (20%)

® - e i Y Fibras de estructura densa
o) (o)
; b
(@ | e e |
— o — Silicona antihumedad
\ /
(@) =<\®)
@ - — Keviar trenzado en dos capas

Almohadilla de polipropileno

— Cubierta de polietileno

Figura 7.10. Cable dieléctrico autosoportado de ocho fibras.

El elemento central resistente sera, por tanto, de Kevlar, y una de las capas de proteccion ex-
terna, que en un cable de fibra convencional es de Al-polietileno o de acero-polietileno, que-
da sustituida por hilatura de Kevlar. El nimero de fibras es hasta de 32 y por su gran flexibi-
lidad y poco peso admiten instalacion aérea, cosidos o en canalizacion.

7.5.5. Cables para empresas eléctricas

Los cables de fibra encuentran un campo de aplicacion muy interesante en la transmision de
sefiales de telecomunicacion a lo largo de las lineas de

distribucién de alta tension, aprovechando sus caracteristicas dieléctricas e inmunidad a las
interferencias electromagnéticas.

El cable se aloja en el interior del conductor de tierra de la red de distribucion y, como debe
soportar altas temperaturas eventualmente, los tubos que alojan las fibras son de plastico fluo-
rado. A su alrededor se dispone una capa de aluminio extruido, sobre la que se cablean una o
dos capas trenzadas de aleacion de aluminio, que constituira el cable de tierra.

bt Cable de acero trenzado

Kevlar trenzado

\
Fibras

/ A N
® ®
— Almohadilla
. . . y Polietileno

Silicona

Figura 7.11. Cable autosoportado en "8".
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Por su funcion, el nimero de fibras necesarias es pequefio, construyéndose hasta de 16 fibras,
alojadas en cuatro tubos.

Los disefios actuales permiten alcanzar temperaturas continuas en el nucleo optico hasta de
220°Cy corrientes de 25 KA debidas a frentes de onda escarpados en el cable metalico.
Desarrollos posteriores han permitido la instalacion de conductores Opticos en el interior de
los conductores de fase.

7.5.6. Aplicaciones militares

Ademas de las caracteristicas dieléctricas antes mencionadas, se exige en estas aplicaciones
una alta resistencia mecanica y a las radiaciones nucleares, por lo que el nicleo debera ser de
silice.

Al mismo tiempo, la disposicion de los elementos Opticos y la composicion de sus cubiertas
sera tal que permita un facil y rapido pelado y utilizacion de conectores de campaina.

7.5.7. Cables para empresas ferroviarias

Caracteristicas normales de trabajo de este tipo de cables deben ser: - Resistencia a las bajas
temperaturas.
- Resistencia a las vibraciones. - Proteccion antirroedores.
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