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DESCRIPCION

Construccion de tubo protector de fibra 6ptica de proteccién exento de grasa, utilizando un hilo texturizado hinchable
en agua.

[0001] Los cables de fibra 6ptica incluyen generalmente fibras opticas o cintas dispuestas en tubos de proteccion.
Con el objetivo de bloquear agua, el tubo de proteccién incluye bien un gel de relleno o un material hinchable en
agua, tal como un hilo hinchable en agua. Los hilos hinchables en agua comprenden generalmente un polvo
granulado adherido a un hilo portador de poliéster o filamentos de poliacrilato que son empaquetados en haz sobre
un hilo portador de poliéster. Sin embargo, debido a su geometria irregular y su granulado, las particulas de polvo en
el hilo portador, pueden en primer lugar dafar el rendimiento de las fibras 6pticas. También, en relaciéon con los
filamentos hinchables en agua enrollados con hilos de poliéster, se afiadira demasiado volumen dentro de los tubos.

[0002] EI documento US4913517 revela una disposicion de fibra dptica protegida que comprende un tubo de
proteccion, una pluralidad de fibras Opticas dispuestas en el tubo de proteccién, un hilo dispuesto en el tubo de
proteccion a lo largo de las fibras épticas, estando revestido dicho hilo con un material hinchable en agua. Este hilo
empagquetado formando haz en una hebra y de ese modo deformado.

[0003] La invencién comprende una disposicion de fibra éptica protegida que incluye un tubo de proteccion en el que
estan dispuestas fibras dpticas y un hilo texturizado revestido con una material hinchable en agua. El didmetro del
filamento del hilo usado en la presente invencion podra estar comprendido entre aproximadamente 5 micrometros y
aproximadamente 100 micrometros, mas preferiblemente entre aproximadamente 10 y aproximadamente 60
micrémetros, aun de una forma mas preferida de entre aproximadamente 20 y aproximadamente 40 micrémetros. La
densidad lineal, o denier expresado en gramos por 9.000 metros del hilo base, podria estar comprendido entre
aproximadamente 100 y aproximadamente 1.000, mas preferiblemente entre aproximadamente 200 y 600, o aun de
forma mas preferida entre aproximadamente 250 y 300. El grado de reduccion de la longitud (el grado de
texturizacion) entre los filamentos perfectamente rectos antes de ser texturizados y de los filamentos texturizados
podréa estar comprendido el 1 por ciento y el 90 por ciento, mas preferiblemente de entre aproximadamente el 2 por
ciento y el 50 por ciento, o aun de forma mas preferida de entre aproximadamente el 5 por ciento y el 25 por ciento.

Breve descripcion de las figuras
[0004]

La figura 1 es una ilustracién esquematica de un tubo protector que contiene las fibras épticas y los hilos de
conformidad con la presente invencion;

La figura 2 es una ilustracion esquematica que muestra el hilo texturizado de acuerdo con la presente invencion.

La figura 3 es una ilustracién que muestra las dimensiones relativas de las particulas esféricas utilizadas en la
presente invencion; y

La figura 4 es una ilustracion esquematica que muestra el proceso para formar el tubo protector con las fibras
oOpticas y el hilo texturizado de conformidad con la presente invencion.

[0005] Con referencia a la figura 1, la disposicién de fibra 6ptica protegida 10 de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion incluye un tubo protector 12 que contiene fibras dpticas 14 y un hilo mejorado 16 de acuerdo con
la presente invencion. El hilo 16 comprende una estructura de filamento texturizado que utiliza, por ejemplo,
filamentos de poliéster revestidos con material hinchable en agua, tal como poliacrilato, a partir de una solucién de
metanol u otra solucion disolvente, después de lo cual el disolvente es eliminado. El revestimiento disolvente
proporciona dominios de poliacrilato muy pequefios, muy lisos y generalmente esféricos en el hilo portador que no
aplican puntos de presion a las fibras épticas, al tiempo que integra el componente hinchable en agua con el hilo
portador. De acuerdo con la invencion, el hilo es texturizado de modo que cuando el hilo no esta bajo tension adopte
una configuraciéon mullida, relajando ademas la tension en las fibras Opticas. Un ejemplo de un producto de hilo
texturizado con bajo denier para su utilizacion en la presente invencién es el M40-50 Dry Core Yarn fabricado por FlI-
Tec.

[0006] En mayor detalle, de conformidad con la invencion, el hilo portador es un haz de filamentos “texturizados”.
Esto diferencia este hilo hinchable en agua para su utilizacion en la presente invencion de otros hilos utilizados
comunmente, que no estan texturizados. Los filamentos podran estar formados, pero sin estar limitado a ello, por
cualquier elemento del grupo que incluya, alcoholes de polivinilo, poliolefinas, policarbonatos, poliamidas, poli-
imidas, poli-aramidas, poliésteres o mezclas de estos. La texturizacion es un proceso en el que los filamentos son
rizados mientras se calientan por encima de su temperatura de transicion de vidrio del tal modo que su longitud de
relajacion se reduce sin reducir, sin embargo, los diametros, como se ilustra en la figura 2. El diametro del filamento
del hilo utilizado en la presente invencion podra estar comprendido entre aproximadamente 5 micrémetros y
aproximadamente 100 micrémetros, mas preferiblemente entre aproximadamente 10 y aproximadamente 60
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micrometros, aun de forma mas preferida entre aproximadamente 20 y aproximadamente 40 micrometros. La
densidad lineal, o denier en gramos por 9.000 metros, de hilo base podra estar comprendida entre aproximadamente
100 y 1.000, mas preferiblemente entre aproximadamente 200 y 600, y aun de forma mas preferida entre
aproximadamente 250 y 350. El grado de reduccion en longitud (el “grado de texturizacion”) entre los filamentos
perfectamente rectos antes de la texturizacién y de los filamentos texturizados podra estar comprendida entre un 1
por ciento y un 90 por ciento, mas preferiblemente de entre aproximadamente el 2 por ciento y el 50 por ciento, o
aun de forma mas preferida entre aproximadamente el 5 por ciento y el 25 por ciento. Se ha averiguado por los
inventores que el proceso de afiadir el material hinchable en agua al hilo portador después de que haya sido
texturizado puede afectar al grado de texturizacion que permanece en el producto final.

[0007] El material hinchable en agua podra ser cualquiera de entre un gran nimero de materiales hinchables en
agua my conocidos, tales como el poli(acrilato de sodio). Ademas, el material hinchable en agua podra adherirse a
los filamentos por cualquiera de los métodos conocidos para adherir revestimientos a filamentos.

[0008] La densidad lineal del producto final es la suma del peso del hilo base, el peso del material hinchable en agua
y el peso del material adherido, expresado en gramos por 9.000 metros de hilo hinchable en agua. Esta densidad
lineal podra estar comprendida entre aproximadamente 300 a 1200, mas preferiblemente de entre 400 a 800, aun de
forma mas preferida entre aproximadamente 300 y 650, o aun de forma mas preferida de entre aproximadamente
500 y 600.

[0009] La version de 540 denier del hilo texturizado y revestido de la presente invencion se ha demostrado que
bloquea agua de forma muy efectiva en tubos protectores de 2,5 mm. con 12 fibras. No hay polvos sueltos. El hilo de
540 denier, cuando se relaja la tensién llega a ser mullido, a diferencia de los hilos portadores no texturizados
mezclados con filamentos de poliacrilato. Los hilos mezclados, que no utilizan polvos sino filamentos de poliacrilato
mas hilos de poliéster tienen generalmente de 1500 denier o mas en peso, lo que es muy pesado, poniendo tension
lateral en las fibras 6pticas. Los inventores también han probado hilos de poliéster e hilos de aramida con polvos
hinchables en agua adheridos a los hilos y han averiguado que el producto resultante experimenta una perdida
elevada en ciclos de temperatura. El hilo de bajo denier, texturizado y especialmente revestido de la presente
invencion induce mucha menos tension en la fibras dpticas.

[0010] El material hinchable en agua es depositado en el hilo de tal forma que la geometria del material hinchable en
agua es generalmente esférica y de superficie lisa. Esto diferencia este hilo de otros hilos hinchables en agua que
generalmente comprenden a) filamentos de material hinchable en agua, empaquetados en haz con el hilo base o b)
particulas de material hinchable en agua de formas irregulares depositadas en el hilo base. En la técnica alternativa
anterior, el diametro total del hilo base més los hilos liados es mucho mayor que en el hilo utilizado en la presente
invencion. La densidad lineal de estos hilos es generalmente de 1.500 gramos por 9.000 metros. En la dltima
técnica alternativa, las particulas depositadas a los filamentos comprenden mucho mayor rango de diametro que el
hilo utilizado en la presente invencién. Ademas, el hilo base no esta rizado o texturizado. También, las particulas son
de forma irregular y no son esféricas y lisas como el material hinchable en agua depositado en el hilo base de la
presente invencion. El resultado de la utilizacion del hilo hinchable en agua de la presente invencion es que se
requiere menos espacio en el interior del tubo protector, dejando méas espacio para fibras, y es mucho menos
probable que las particulas hinchables en agua apliquen puntos de presion lateral significativa en las fibras que
podria resultar en pérdidas de sefial en la fibras épticas inducidas por micro-flexion.

[0011] La particulas esféricas lisas del material hinchable en agua adheridas al hilo utilizado en la presente invencion
comprenden una distribucion en donde el 95% de las particulas caen en un rango desde aproximadamente 1 a 200
micrometros de diametro, méas preferiblemente desde aproximadamente 2 a aproximadamente 100 micrometros de
diametro, aun mas preferiblemente desde aproximadamente 5 a aproximadamente 40 micrometros de diametro. La
figura 3 ilustra la dimensién relativa de las particulas esféricas y los filamentos a los que se adhieren.

[0012] La capacidad del hilo hinchable en agua de absorcién agua es expresado como el multiplo del peso en seco
del hilo obtenido cuando se permite al hilo absorber agua, con el exceso de agua no capturada por el material
hinchable en agua retirada. Por ejemplo, la capacidad de hinchar en agua podra ser 40 veces el peso en seco del
hilo, lo que significa que cuando el material hinchable en agua ha absorbido una cantidad de agua durante un
periodo definido de exposicion al agua, la cantidad de agua pesa 40 veces el peso en seco del hilo. El método para
obtener esta medicién es como sigue.

[0013] Un filtro circular de papel es ajustado en la base de un embudo Buechner estdndar de 75mm de diametro que
se ajusta en el cuello de un matraz aspirador mediante un corcho. El filtro de papel es completamente empapado, y
el embudo de Buechner es aspirado durante 5 segundos para retirar el exceso de agua. El filtro humedo es
inmediatamente pesado y el peso es documentado, después se sitla el filtro otra vez en el embudo Buechner. Se
reviste una longitud de 20 metros de cinta hinchable en agua, se pesa y se sitda en el embudo Buechner encima del
filtro de papel. El embudo Buechner se inserta en un vaso de precipitacion de agua de tal manera que el agua sube
al extremo del embudo, a través de los orificios en el fondo del vaso embudo y cubriendo justo la cinta hinchable en
agua. Esta posicion se mantiene durante 30 segundos, y el embudo se retira del agua. Se permite que el agua
sobrante se drene a través del embudo. El embudo y el contenido es situado en un matraz aspirador, y el matraz es
otra vez aspirado durante 5 segundos. El filtro y la cinta hinchable en agua son retirados y pesados de nuevo
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conjuntamente. El peso original del filtro de papel himedo y la cinta hinchable en agua seca se restan del peso total
para obtener el peso del agua absorbida por el hilo hinchable en agua.

[0014] Utilizando el método anterior, la cantidad de agua absorbida por el hilo hinchable en agua utilizado en la
presente invencion podra estar comprendida entre 10 y 100 veces del peso en seco del hilo, méas preferiblemente
entre 20 y 80 veces del peso en seco del hilo, aun de forma més preferida entre 40 y 60 veces del peso en seco del
hilo.

[0015] Con referencia a la figura 4, el método para formar la disposicién de fibra dptica protegida incluye suministrar
el hilo texturizado y revestido 16 a un cabezal 20 en estado relajado (a saber, sin tensién) de tal manera que el tubo
protector 12 se forma alrededor del hilo 16 y la fibra éptica 14 con el hilo en estado relajado. La contraccién natural
del tuno protector en el agua de enfriamiento aguas abajo garantiza adicionalmente la recuperacién total del hilo
para proporcionar amortiguacion a las fibras opticas. Aqui, el hilo texturizado y revestido es suministrado mediante
devanado desde una bobina 22, siguiendo una trayectoria helicoidal alrededor de las fibras al mismo tiempo que
bajo tensién minima. Después, como el didmetro de la espiral del hilo se reduce, la tension en el hilo se relaja
adicionalmente al entrar en el cabezal.

[0016] De acuerdo con la presente invencién, la disposicion de fibra dptica protegida podré incorporarse en un cable
de manera convencional. También, se entiende que las fibras dpticas pueden estar dispuestas como fibras sueltas o
a modo de cinta.
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REIVINDICACIONES
1. Disposicién de fibra 6ptica protegida, que comprende:
un tubo protector;
una pluralidad de fibras 6pticas dispuestas en el tubo protector;

y un hilo dispuesto en el tubo protector a lo largo de las fibras oOpticas, estando revestido dicho hilo con un hilo
texturizado de material hinchable en agua que es un haz de filamentos texturizado, teniendo dichos filamentos una
longitud que se reduce en la que el grado de reduccién de la longitud entre los filamentos perfectamente rectos
antes de ser texturizados y el de los filamentos ya texturizados podra estar comprendida entre un 1 y un 90 por
ciento.

2. Disposicion de fibra éptica protegida de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que el diametro del filamento de hilo
texturizado esta comprendido entre aproximadamente 5y 100 micrémetros.

3. Disposicion de fibra Optica protegida de acuerdo con la reivindicacion 2, en la que el didmetro del filamento de hilo
texturizado est4 comprendido entre aproximadamente 10 y 60 micrometros.

4. Disposicion de fibra éptica protegida de acuerdo con la reivindicacion 3, en la que el diametro del filamento de hilo
texturizado est4 comprendido entre aproximadamente 20 y 40 micrémetros.

5. Disposicion de fibra dptica protegida de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones anteriores, donde la
densidad lineal en gramos por 9.000 metros de hilo portador esta comprendida entre aproximadamente 100 y 1000.

6. Disposicion de fibra dptica protegida de acuerdo con la reivindicacion 5, en la que la densidad lineal en gramos
por 9.000 metros de hilo portador estd comprendida entre aproximadamente 200 y 600.

7. Disposicién de fibra dptica protegida de acuerdo con la reivindicacion 6, en la que la densidad lineal en gramos
por 9.000 metros de hilo portador estd comprendida entre aproximadamente 250 y 350.

8. Disposicién de fibra éptica protegida de acuerdo con una o varias de las reivindicaciones anteriores, en la que el
hilo es texturizado de tal manera que el grado de reduccion de la longitud del hilo desde un estado tensado hasta un
estado relajado, estd comprendido entre el 1 y el 90 por ciento.

9. Disposicion de fibra optica protegida de acuerdo con la reivindicacion 8, en la que el hilo es texturizado de tal
manera que el grado de reduccién de la longitud del hilo desde un estado tensado hasta un estado relajado, esta
comprendido entre el 2 y el 50 por ciento.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

La lista de referencias citada por el solicitante lo es solamente para utilidad del lector, no formando parte de los
documentos de patente europeos. Aun cuando las referencias han sido cuidadosamente recopiladas, no pueden
excluirse errores u omisiones y la OEP rechaza toda responsabilidad a este respecto.

Documentos de patente citados en la descripcién

- US 4913517 A [0002]
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