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DESCRIPCION
Un conjunto para guiar y proteger cables de fibra 6ptica o guias de onda dpticas y un método para fabricar los mismos
GUIADO DE FIBRA OPTICA

La presente invencién generalmente esta relacionada con la proteccion y el guiado de cables de fibra 6ptica. Mas
especificamente, la presente invencion esta relacionada con un conjunto que permite guiar la fibra optica después de
haber instalado dicho conjunto.

TECNOLOGIA RELACIONADA

Se sabe que utiliza cables multiples planos compuestos por una multitud de tubos paralelos para guiar y proteger
cables de fibra dptica. Los cables multiples normalmente se almacenan y se transportan en tambores de cable. Para
instalar estos cables multiples, se cava en el suelo una zanja de unos pocos metros a varios kildémetros de longitud.
Un solo cable multiple plano se desenrolla desde un tambor de cable y se coloca en la zanja, que posteriormente se
llena. Los cables de fibra optica se insertan en el cable multiple después de que se haya desenrollado, ya sea antes
o después de llenar la zanja. Los cables multiples también se pueden colocar en un canal o conducto en el que la
temperatura cambia con las estaciones. Se pueden encontrar ejemplos de cables mdltiples en EP0432171 y
GB2017955.

Hay una serie de problemas asociados a los cables multiples planos. Para permitir que se enrolle y desenrolle de un
tambor de cable, el cable mdltiple debe tener una determinada flexibilidad transversal. No obstante, también debe
tener un cierto grado de rigidez y resistencia para proteger los cables de fibra 6ptica. Los cables maltiples planos
pueden doblarse o plegarse transversalmente cuando se introducen directamente en el suelo.

El cable mdltiple también debe poder seguir una linea recta después de ser desenrollado del tambor del cable. Se ha
descubierto que la expansion térmica longitudinal de los cables mudltiples es un problema, en particular cuando se
instalan cables multiples de longitud considerable, por ejemplo de varios kildmetros. Por ejemplo, el cable multiple
puede colocarse en linea recta en una zanja a una determinada temperatura ambiente. Posteriormente, cuando se
vaya a llenar la zanja, la temperatura puede haber aumentado o disminuido, haciendo que el cable multiple se expanda
o contraiga longitudinalmente. Con posiciones finales fijas o posiciones fijas a lo largo de su longitud, esto hara que el
cable multiple diverja de la linea recta de manera ondulante y posiblemente también haga que el cable mdltiple se
tuerza.

Si se coloca un cable multiple dentro de un canal o conducto, la diferencia de temperatura entre el verano e el invierno
puede causar problemas en las instalaciones. Durante el invierno, el cable multiple puede hundirse en el canal o
conducto y perder el contacto con la parte de la instalacion que queda fuera del canal o conducto. Durante el verano,
el cable multiple puede salirse del canal o conducto y provocar dafios en la parte de la instalaciéon que queda fuera del
canal o conducto, por ejemplo en un pozo de registro. Si un canal o conducto que alberga un cable multiple se abre
durante el verano, por ejemplo para instalar cables multiples adicionales, los cables mdltiples ya instalados pueden
expandirse y evitar que el canal o conducto pueda volver a cerrarse.

US5694510 describe una placa de tubo que se forma integrando una variedad de tubos en forma de placa. La placa
de tubo esta contraida en secciones de unién de los respectivos tubos para que la placa de tubo se deforme en estas
secciones de union. Al menos una de estas placas de tubo se coloca alrededor de un elemento central para formar un
cable conglomerado de tubos.

EP0578961A1 describe un haz de conductos de cables que consiste en una variedad de tuberias de plastico hechas
de material sintético termoplastico, que se combinan con la ayuda de redes de conexion longitudinales (formadas
integramente y que pueden deformarse) y que pueden separarse del haz para formar una unidad de tuberia plana con
dos tuberias exteriores, y laminados de cierre de haz de tuberias que se forman en las tuberias exteriores, originados
a partir de una linea de conformado longitudinal.

FR2580437 describe un proceso para la fabricacion continua de un elemento tubular hecho a partir de material sintético
y que se compone de una variedad de tubos individuales, para la proteccion de cables conductores, especialmente
cables oOpticos. Se produce un haz de una variedad de tubos de seccién transversal circular y estos tubos se unen
entre si mediante al menos un elemento de enlace longitudinal.

EP0939262 describe un conjunto con dos carcasas tubulares, cada una de ellas equipada con dos tubos guia. Los
centros de los tubos guia definen un plano comuan y el conjunto tiene una tira de conexién que se encuentra en el
plano coman para formar una separacién entre las carcasas.

El articulo "Protected Microducts, Overview and Current Trends" [Microductos protegidos, resumen general y
tendencias actuales] de Willem Griffioen y Willem Greven. El articulo describe en las secciones 2.4 y 2.5 un montaje
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de microductos. A continuacién, este conjunto se dobla y pega utilizando adhesivo preaplicado con cinta de cobertura
retirable. El conjunto resultante se fija para tener dos capas de tubos.

Uno de los objetivos de la presente invencion es mejorar la fiabilidad de los cables multiples a la hora de instalarlos.
Otro de sus objetivos es proporcionar un cable multiple que sea facil de instalar. Ademas, entre sus objetivos también
esta proporcionar un cable mdltiple plano con una pequefia expansion térmica longitudinal y proporcionar cables
multiples planos con diferente flexibilidad transversal.

INFORMACION GENERAL
La presente invencién es tal como se define en la reivindicacion 1.

Una caracteristica particular de la presente invencién es que las carcasas tubulares exteriores y la tira de interconexion
se extruyen en un unico proceso de extrusidn para posicionar y orientar los tubos guia entre si, donde el proceso de
extrusion unico establece una union a presion entre los tubos guia y las carcasas tubulares externas. El efecto de
tener un Unico proceso de extrusidon es que no habra costuras en la estructura, lo que permitird que el conjunto se
doble mas sin romper las carcasas tubulares exteriores. La unién a presion entre los tubos guia y las carcasas
tubulares exteriores también permite cierto deslizamiento entre los tubos guia al colocar el conjunto en una superficie
irregular y someterlo a una carga pesada desde arriba, reduciendo asi el riesgo de rotura. Este proceso de extrusion
Unico que establece la union a presion tiene la ventaja de que el cable multiple plano es flexible y también proporciona
una buena proteccidén para los cables de fibra optica. Los objetos, caracteristicas y ventajas adicionales seran
evidentes una vez se informe sobre los diferentes aspectos de la presente invencion, que se detallan a continuacién.

Segun un aspecto de la presente invencion, un conjunto para guiar y proteger cables de fibra 6ptica o guias de ondas
Opticas se compone de un primer nimero de primeros tubos guia y un segundo nimero de segundos tubos guia, cada
uno de los primeros y segundos tubos guia adaptado para recibir un cable de fibra dptica a lo largo de toda su longitud;
el conjunto incluye, ademas, un espaciador alargado en paralelo e interpuesto entre el primer nimero de primeros
tubos guia y el segundo nimero de segundos tubos guiay el espaciador alargado forma una primera superficie exterior
y una segunda superficie exterior opuesta, una carcasa tubular alargada paralela y que envuelve el primer nimero de
primeros tubos guia, el segundo nimero de segundos tubos guia y con la carcasa tubular alargada fijada en relacion
facial con respecto a la primera y segunda superficie exterior para formar una primera carcasa tubular que envuelva y
soporte el primer nimero de primeros tubos guia y una segunda carcasa tubular que envuelva y soporte el segundo
namero de segundos tubos guia y para sujetar los primeros y segundos tubos guia en una relacion fija entre ellos, con
la carcasa tubular alargada originada a partir de un proceso de extrusion (nico y que establece una unién a presion
entre los primeros y segundos tubos guia y la primera y segunda carcasa tubular, respectivamente.

Segun un aspecto de un ejemplo comparativo, un conjunto para guiar y proteger cables de fibra dptica o guias de
ondas dpticas se compone de un primer nimero de primeros tubos guia y un segundo nimero de segundos tubos
guia, cada uno de los primeros y segundos tubos guia adaptado para recibir un cable de fibra 6ptica a lo largo de toda
su longitud y el conjunto incluye, ademas, una carcasa tubular alargada en paralelo y que envuelve el primer namero
de primeros tubos guia y el segundo nimero de segundos tubos guia y dos lados opuestos de la carcasa tubular
alargada fusionados en una muesca alargada para formar una primera carcasa tubular que envuelva y soporte el
primer nimero de primeros tubos guia y una segunda carcasa tubular que envuelva y soporte el segundo nimero de
segundos tubos guia y para sujetar los primeros y segundos tubos guia en una relacion fija entre ellos, con la carcasa
tubular alargada originada a partir de un proceso de extrusion Unico y la muesca alargada que establece una unién a
presion entre los primeros y segundos tubos guia y la primera y segunda carcasa tubular, respectivamente, y evitando
considerablemente una flexion transversal del conjunto.

La sujecioén de los primeros y segundos tubos guia en una relacién fija entre ellos debe entenderse como la sujecion
del primer nimero de primeros tubos guia en una relacion fija entre ellos, la sujecion del segundo niamero de segundos
tubos guia en una relacién fija entre ellos y la sujecion del primer nimero de primeros tubos guia en una relacion fija
con respecto al segundo nimero de segundos tubos guia.

La relacion paralela mencionada anteriormente entre los tubos guia y las carcasas tubulares se entiende en el sentido
de que los tubos guia y las carcasas tubulares correspondientes son sustancialmente paralelos en una longitud
considerablemente mayor que el ancho y la altura del conjunto. El conjunto puede enrollarse en un tambor de cable
para su almacenamiento y transporte. Sin embargo, la relacion paralela se refiere al conjunto en un estado
desenrollado cuando se coloca en una superficie plana con el plano comin paralelo a la superficie.

Se entiende por unién a presion una unién entre dos o mas partes que se logra presionandolas entre si. Esto incluye
el ajuste por friccion, el ajuste por contraccidn y sus combinaciones. Esto tiene la ventaja de que el conjunto se puede
enrollar firmemente en un tambor de cable de lado a lado en varias capas y que se puede plegar para que pase por
un pasaje estrecho sin torcerse.
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El primer nimero puede ser igual o mayor que dos, como en uno o mas de los intervalos 2-10, 2-8, 2-6, 2-4, 3-10, 4-
10 0 5-10, y/o el segundo niamero puede ser igual 0 mayor que dos, como en uno 0 mas de los intervalos 2-10, 2-8, 2-
6, 2-4, 3-10, 4-10 0 5-10, o, alternativamente en uno 0 mas de los intervalos cerrados 2-4, 4-6, 6-8 y 8-10.

En el primer aspecto de la presente invencion, la primera tira de conexién puede colocar los primeros y segundos
tubos guia en un plano comun. En todos los aspectos anteriores de la presente invencién, los primeros y segundos
tubos guia pueden colocarse en un plano comun. Esto tiene el efecto de que el conjunto puede instalarse faciimente
en una superficie plana, por ejemplo en una zanja con un fondo plano. La posicién en un plano comuln se entiende
como que los primeros y segundos tubos guia son sustancialmente coplanares en una longitud que es
considerablemente mayor que el ancho y la altura del conjunto. La coplanaridad tiene el efecto adicional de que el
conjunto tendra una elevada flexibilidad en una direccién normal con respecto al plano comun, lo que permite que el
conjunto se recoja faciimente en un tambor de cable para su almacenamiento y transporte. Sin embargo, la posicion
en un plano comun se refiere al conjunto en un estado desenrollado, por ejemplo antes de enrollarse en un tambor de
cable o después de desenrollarse de un tambor de cable. Por colocar los primeros y segundos tubo guia en un plano
comun se entiende que los ejes centrales longitudinales de los primeros y segundos tubos guia estan en un plano
comun.

La primera carcasa tubular, la segunda carcasa tubulary la tira de conexién del primer aspecto de la presente invencion
pueden tener un espesor aproximadamente uniforme y aproximadamente igual.

Los primeros y segundos tubos guia pueden definir una superficie interior que es cilindrica circular y ondulada para
definir pistas longitudinales que reducen la friccion al insertar y guiar fibra dptica en ellas.

Cada uno del primer niamero de primeros tubos guia y del segundo nimero de segundos tubos guia pueden ser
cilindros circulares con el mismo didmetro exterior y que definen un eje central, los ejes centrales de los primeros y
segundos tubos guia pueden estar en un plano comdn y la primera tira de conexidn esta en paralelo con respecto al
plano comin y define una separacion con respecto al plano comin que es inferior a la mitad del didmetro exterior
(ejemplo comparativo), 0 una separacién con respecto al plano coman que es inferior a un tercio del didmetro exterior
(ejemplo comparativo), 0 una separacién con respecto al plano coman que es inferior a un sexto del diametro exterior
(ejemplo comparativo) o, segun la invencion, una separacion con respecto al plano comin que es un tercio del diametro
exterior 0, segun la invencion, una separacion con respecto al plano comin que es una sexta parte del diametro
exterior.

El primer namero de los primeros tubos guia y el segundo nimero de los segundos tubos guia son cilindros circulares
con el mismo diametro exterior y el ancho de la tira de conexién puede ser inferior al diAmetro exterior, o inferior a dos
tercios del diametro exterior, o inferior a un tercio del diametro exterior, o aproximadamente igual a dos tercios del
didmetro exterior, o aproximadamente igual a un tercio del diametro exterior. La tira de conexion es flexible para permitir
que el conjunto se doble a lo largo de la tira de conexién.

El primer nimero y el segundo nimero pueden ser iguales. Esto permite la simetria de reflexién a lo largo de un plano
que se cruza longitudinalmente con la primera tira de conexion. Por lo tanto, si los tubos guia y las carcasas tubulares
estan fabricados con materiales que tienen diferentes coeficientes de expansion térmica longitudinal, la simetria evitara
que el conjunto se doble en una direccion normal con respecto al plano de interseccion cuando cambie la temperatura.

Todos los tubos guia de los primeros y segundos tubos guia pueden tener aproximadamente la misma expansién
térmica longitudinal. Esto tiene el efecto de que los propios tubos guia no contribuiran a doblar el conjunto cuando
cambie la temperatura. Todos los tubos guia de los primeros y segundos tubos guia pueden presentar
aproximadamente el mismo calentamiento cuando se someten a la luz solar. Esto tiene el efecto de que los propios
tubos guia no contribuiran a doblar el conjunto cuando se someten a la luz solar, por ejemplo cuando se instalan en
una zanja poco profunda en condiciones soleadas.

La expansién térmica longitudinal de los primeros y segundos tubos guia puede ser aproximadamente igual o menor
que la expansion térmica longitudinal de la primera y segunda carcasa tubular. Esto evitara que los tubos guia rompan
las carcasas tubulares cuando aumente la temperatura.

En el primer aspecto de la presente invencion, el punto de fusion de los primeros y segundos tubos guia puede ser
aproximadamente igual o mayor que el punto de fusidén de la primera y segunda carcasa tubular. En el segundo y
tercer aspecto de la presente invencion, el punto de fusion de los primeros y segundos tubos guia es aproximadamente
igual o mayor que el punto de fusion de la carcasa tubular alargada. Esto permite establecer una fuerte union a presion
en el proceso de extrusion anico.

El conjunto de acuerdo con el primer aspecto del ejemplo comparativo puede incluir, ademas, un tercer nimero de
elementos de resistencia alargados en paralelo con respecto a los primeros y segundos tubos guia e incrustados en
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la primera tira de conexidn, y la expansion térmica longitudinal del tercer nimero de elementos de resistencia puede
ser menor que la expansion térmica longitudinal de los primeros y segundos tubos guia.

El conjunto de acuerdo con el primer aspecto del ejemplo comparativo puede incluir, ademas, un tercer nimero de
elementos de resistencia alargados en paralelo con respecto al espaciador alargado y colocados en él, y la expansion
térmica longitudinal del tercer nimero de elementos de resistencia es menor que la expansién térmica longitudinal del
los primeros y segundos tubos guia. Esto tiene la misma ventaja general que los elementos de resistencia alargados
de acuerdo con el primer aspecto de la presente invencion. El espaciador alargado puede tener una seccioén transversal
simétrica. Esto tiene la ventaja de que el espaciador alargado se puede orientar mas facilmente hacia los primeros y
segundos tubos guia.

Esto tiene el efecto de que se reduce la expansién térmica longitudinal del conjunto en su totalidad. La expansion
térmica longitudinal del tercer nimero de elementos de resistencia puede ser negativa y la expansiéon térmica
longitudinal de los primeros y segundos tubos guia puede ser positiva. Esto permite obtener un conjunto con una
expansion térmica longitudinal pequefia o insignificante en su totalidad en un contexto de variaciones normales de
temperatura ambiente. Una expansion térmica longitudinal negativa se define aqui como correspondiente a un
coeficiente de expansion térmica longitudinal negativo, y una expansion térmica longitudinal positiva se define aqui
como correspondiente a un coeficiente de expansion térmica longitudinal positivo. El tercer nimero de elementos de
resistencia alargados puede limitar la expansion térmica longitudinal de los conjuntos a uno o mas de los rangos 0,01-
0,02 mm/m/°C, 0,02-0,03 mm/m/°C, 0,03-0,04 mm/m/°C, 0,04-0,05 mm/m/°C, 0,05-0,06 mm/m/°C, 0,06-0,07
mm/m/°C, 0,07-0,08 mm/m/°C, 0,08-0,09 mm/m/°C, 0,09-0,10 mm/m/°C, y/o a uno o mas de los rangos 0,01-0,9
mm/m/°C, 0,02-0,08 mm/m/°C, 0,03-0,07 mm/m/°C, 0,04-0,06 mm/m/°C, o aproximadamente 0,05 mm/m/°C, y/o por
debajo de 0,10 mm/m/°C, por debajo de 0,08 mm/m/°C, por debajo de 0,06 mm/m/°C, por debajo de 0,04 mm/m/°C,
por debajo de 0,02 mm/m/°C, por debajo de 0,01 mm/m/°C. El tercer nimero puede estar en uno o mas de los rangos
2-4, 2-6 y 2-8, o preferiblemente 2.

El tercer nimero de elementos de resistencia alargados incrustados en la primera tira de conexién del primer aspecto
del ejemplo comparativo y colocados en el espaciador alargado del segundo aspecto del ejemplo comparativo son
particularmente ventajosos si los tubos guia son cilindros circulares con ejes centrales en un plano comdn con la
primera tira de conexién o el espaciador alargado. La simetria asi definida evitara que el conjunto se doble en una
direccién normal con respecto al plano comin cuando cambie la temperatura.

El tercer namero puede serigual a 1, 2, 3 0 4. El tercer nimero de elementos de resistencia puede componerse de un
primer elemento de resistencia y un segundo elemento de resistencia, donde el primer elemento de resistencia define
una primera distancia de separacion con respecto a la primera carcasa tubular y el segundo elemento de resistencia
define una segunda distancia de separacion con respecto a la segunda carcasa tubular, siendo la primera y la segunda
distancias de separacién aproximadamente iguales. Esto permite contar con una tira de conexién sin elementos de
resistencia alo largo de su centro y que presenta también una simetria de reflexion que evita que se doble lateralmente.
Un centro libre de elementos de resistencia permite que se doble con el centro de la tira de conexiéon como eje de giro.

El tercer nimero de elementos de resistencia alargados puede estar compuesto por fibras de aramida. Cada uno del
tercer niumero de elementos de resistencia alargados puede ser un alambre compuesto por fibras de aramida. Se ha
descubierto que esta caracteristica resulta particularmente ventajosa para reducir la expansion térmica longitudinal del
conjunto en su totalidad.

El conjunto de acuerdo con el primer aspecto de la presente invencion puede incluir, ademas, un cuarto namero de
elementos de resistencia alargados auxiliares en paralelo con respecto al primer nimero de los primeros tubos guia e
incrustados en la primera carcasa tubular, y la expansion térmica longitudinal del cuarto nimero de elementos de
resistencia auxiliares es menor que la expansion térmica longitudinal del primer nimero de primeros tubos guia.

Los conjuntos de acuerdo con el segundo y tercer aspecto del ejemplo comparativo pueden incluir, ademas, un cuarto
namero de elementos de resistencia alargados auxiliares en paralelo con respecto al primer namero de los primeros
tubos guia e incrustados en la carcasa tubular alargada, y la expansién térmica longitudinal del cuarto nimero de
elementos de resistencia auxiliares puede ser menor que la expansién térmica longitudinal del primer nimero de
primeros tubos guia.

Los primeros y segundos tubos guia pueden estar fabricados con polietileno de alta densidad; en el primer aspecto
del ejemplo comparativo, la primera y segunda carcasa tubular pueden estar fabricadas con polietileno de baja
densidad y, en el segundo aspecto del ejemplo comparativo, la carcasa tubular alargada puede estar fabricada con
polietileno de baja densidad. Se ha descubierto que estas combinaciones especificas son particularmente ventajosas
en lo que respecta a proporcionar la resistencia y flexibilidad adecuadas del conjunto.

El tercer nimero de elementos de resistencia alargados puede estar bajo tensiéon para ejercer una fuerza de
contraccion longitudinal sobre el conjunto. Esto tiene el efecto de que la expansidn térmica longitudinal del conjunto
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en su totalidad puede reducirse ain mas, en particular si el tercer nimero de elementos de resistencia alargados
compuesto por fibras de aramida.

Los primeros y segundos tubos guia pueden colocarse en un plano comun, el cuarto nimero puede ser mayor que
uno, y el cuarto nimero de elementos de resistencia alargados auxiliares puede colocarse en un patrén simétrico con
respecto al plano coman. Estar posicionado en un patrén simétrico con respecto al plano comun puede incluir un
patron que tenga elementos de resistencia alargados auxiliares colocados a ambos lados del plano comun y los
elementos de resistencia alargados auxiliares en un lado del plano comun definen una reflexién o simetria rotacional
en relacién con los elementos de resistencia alargados auxiliares en el otro lado del plano comun.

El conjunto de acuerdo con los aspectos mencionados anteriormente del ejemplo comparativo puede incluir, ademas,
un cable de alimentacion eléctrica y dicho cable de alimentacion eléctrica puede estar apoyado, tanto en el interior
como en paralelo, en la primera carcasa tubular. De forma alternativa, el cable de alimentacién eléctrica puede estar
apoyado, tanto en el interior como en paralelo, en la segunda carcasa tubular. La primera y segunda carcasa tubular
y la primera tira de conexidén pueden colocar el cable de alimentacién y los primeros y segundos tubos guia en un
plano comun. Por colocar el cable de alimentacién y los primeros y segundos tubos guia en un plano comin se
entiende que los ejes centrales longitudinales del cable de alimentacion y de los primeros y segundos tubos guia estan
en un plano comun. El proceso de extrusion tnico puede establecer una unién a presién entre el cable de alimentacion
eléctrica y la primera carcasa tubular.

El conjunto de acuerdo con el primer aspecto de un ejemplo comparativo puede incluir, ademas, un alambre de
resistencia de una o varias hebras, una tercera carcasa tubular alargada, y el alambre de resistencia puede estar
apoyado, tanto en el interior como en paralelo, en la tercera carcasa tubular; el conjunto puede incluir, ademas, una
segunda tira de conexidn que interconecte la primera y la tercera carcasa tubular y defina una separacion entre la
primera y la segunda carcasa tubular, 0 una segunda tira de conexién que interconecte la segunda y tercera carcasas
tubulares y defina una separacién entre la segunda y la tercera carcasas tubulares; la segunda tira de conexion puede
colocar el alambre de resistencia en paralelo con respecto al primer nimero de tubos guia y el segundo namero de
tubos guia, y la tercera carcasa tubular y la segunda tira de conexién pueden originarse en el proceso de extrusién
Unico. El proceso de extrusion unico puede establecer una union a presioén entre el alambre de resistencia metalico de
una o varias hebras y la tercera carcasa tubular. El alambre de resistencia puede estar fabricado de un metal
optimizado para soportar cargas pesadas, como cables de acero. El alambre de resistencia puede adaptarse para
soportar el conjunto en una disposicion suspendida sobre el suelo.

La primera y segunda tira de conexioén pueden colocar el primer y segundo tubo guia y el alambre de resistencia en
un plano comun. Esto tiene el efecto de que el conjunto no se doblara en una direcciéon normal con respecto al plano
comun cuando cambie la temperatura. Por colocar el alambre de resistencia y los primeros y segundos tubos guia en
un plano comun se entiende que los ejes centrales longitudinales del alambre de resistencia y de los primeros y
segundos tubos guia estan en un plano comun.

El alambre de resistencia puede tener un diametro en uno o mas de los rangos 10 -12 mm, 12-14 mm, 14-16 mm, 16-
18 mm, 18-20 mm, 20-22 mm, 22-24 mm, 10-24 mm, 12-22 mm, 14-20 mm, 16-18 mm o aproximadamente 17 mm.
Se ha descubierto que estos diametros especificos permiten que el conjunto resista las tensiones y cargas tipicas para
introducir el conjunto en el suelo con un arado de cable.

De acuerdo con el segundo aspecto del ejemplo comparativo, el espaciador alargado del conjunto puede formar una
primera superficie concava colocada entre la primera y la segunda superficie exterior para cooperar con un tubo guia
del primer nimero de primeros tubos guia. El espaciador alargado puede formar una segunda superficie cdncava
colocada entre la primera y la segunda superficie exterior para cooperar con un tubo guia del segundo nimero de
segundos tubos guia.

De acuerdo con el cuarto aspecto de la presente invencion, se divulga un método para fabricar un conjunto para guiar
y proteger cables de fibra dptica o guias de onda tal como se define en la reivindicacion 6 anexa. El proceso de
extrusion Unico permite que un conjunto tenga carcasas tubulares y tiras de conexién sin ninguna costura en ellas o
entre ellas. Ademas, el proceso de extrusion unico permite que un conjunto tenga una flexibilidad uniforme a lo largo
de toda su longitud.

Segun el quinto aspecto de un ejemplo comparativo, un método para fabricar un conjunto para guiar y proteger cables
de fibra 6ptica o guias de ondas 6pticas incluye proporcionar un primer nimero de primeros tubos guia y un segundo
namero de segundos tubos guia, cada uno de los primeros y segundos tubos guia adaptado para recibir un cable de
fibra dptica a lo largo de toda su longitud, proporcionar un espaciador alargado que forme una primera superficie
exterior y una segunda superficie exterior opuesta, orientando el primer namero de primeros tubos guia y el segundo
nimero de segundos tubos guia en paralelo, colocando el espaciador alargado entre el primer nimero de primeros
tubos guia y el segundo nimero de segundos tubos guia, extruyendo en un proceso de extrusion Unico una carcasa
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tubular alargada alrededor del primer namero de primeros tubos guia, el segundo nimero de segundos tubos guia y
el espaciador alargado, y fijando la carcasa tubular alargada en relacién facial con respecto a la primera y segunda
superficie exterior del espaciador alargado para formar una primera carcasa tubular que envuelva y soporte el primer
namero de primeros tubos guia y una segunda carcasa tubular que envuelva y soporte el segundo nimero de
segundos tubos guia y para sujetar los primeros y segundos tubos guia en una relacidn fija entre ellos.

La fijacion de la carcasa tubular alargada en relacion facial con respecto la primera y segunda superficie exterior puede
incluir presionar la carcasa tubular alargada contra la primera superficie exterior del espaciador alargado por medio de
un rodillo. La fijacién de la carcasa tubular alargada en relacion facial con respecto la primera y segunda superficie
exterior puede incluir presionar la carcasa tubular alargada contra la primera y la segunda superficie exterior entre dos
rodillos que giran en sentido contrario.

Segun el sexto aspecto de un ejemplo comparativo, un método para fabricar un conjunto para guiar y proteger cables
de fibra 6ptica o guias de ondas 6pticas incluye proporcionar un primer nimero de primeros tubos guia y un segundo
nimero de segundos tubos guia, cada uno de los primeros y segundos tubos guia adaptado para recibir un cable de
fibra optica a lo largo de toda su longitud, orientando el primer niamero de primeros tubos guia y el segundo nimero
de segundos tubos guia en paralelo, colocando el espaciador alargado entre el primer nimero de primeros tubos guia
y el segundo niamero de segundos tubos guia, extruyendo en un proceso de extrusidn Unico una carcasa tubular
alargada alrededor del primer nimero de primeros tubos guia, el segundo nimero de segundos tubos guia y el
espaciador alargado, y fusionando la carcasa tubular alargada a lo largo de una muesca alargada para formar una
primera carcasa tubular que envuelva y soporte el primer nimero de primeros tubos guia y una segunda carcasa
tubular que envuelva y soporte el segundo nimero de segundos tubos guia y para sujetar todos los primeros y
segundos tubos guia en una relacion fija entre ellos.

La fusién de la carcasa tubular alargada a lo largo de una muesca alargada puede incluir presionar la carcasa tubular
alargada entre el primer nimero de primeros tubos guia y el segundo nimero de segundos tubos guia con un disco
giratorio. La fusién de la carcasa tubular alargada a lo largo de una muesca alargada incluye presionar la carcasa
tubular alargada entre el primer nimero de primeros tubos guia y el segundo niimero de segundos tubos guia con dos
discos que giran en sentido contrario.

Varias de las caracteristicas del cuarto aspecto de la presente invencidn dan lugar a caracteristicas del conjunto
fabricado que se tratan en relacién con el primer aspecto de la presente invencion. Por lo tanto, los efectos y ventajas
presentados en relacion con el primer aspecto de la presente invencion no se repiten aqui.

De acuerdo con el cuarto aspecto de la presente invencidn, el método puede incluir, ademas, controlar la temperatura
de los primeros y segundos tubos guia antes del proceso de extrusion (nico para evitar una contraccion transversal
de los primeros y segundos tubos guia que sea mayor que la contraccién transversal de la primera y segunda carcasa
tubular en el proceso de extrusion Gnico. Una contraccidn transversal es una contraccion perpendicular a la direccion
de extension de los tubos guia. Esto permite una unién a presion que funciona bien entre los primeros y segundos
tubos guia y la primera y segunda carcasa tubular, respectivamente.

De acuerdo con el cuarto aspecto de la presente invencion, el método puede incluir, ademas, posicionar el primer
namero de primeros tubos guia y el segundo nimero de segundos tubos guia con una separacion entre ellos para
definir un primer ancho de la primera tira de conexién a lo largo de su longitud en el proceso de extrusion unico. Este
posicionamiento particular puede ocurrir antes del proceso de extrusidn Gnico o de forma simultanea.

El primer namero de tubos guia primeros y el segundo nimero de tubos guia segundos son cilindros circulares con el
mismo diametro exterior y que definen un eje central, y el método de acuerdo con el cuarto aspecto de la presente
invencion incluye extruir en un proceso de extrusion Gnico la primera tira de conexién en un plano comuan con los ejes
centrales de los primeros y segundos tubos guia.

El método de acuerdo con el cuarto aspecto de un ejemplo comparativo puede incluir, ademas, proporcionar un tercer
nimero de elementos de resistencia alargados y la expansion térmica longitudinal del tercer namero de elementos de
resistencia puede ser menor que la expansion térmica longitudinal de los primeros y segundos tubos guia, orientando
el tercer nimero de elementos de resistencia en paralelo con respecto a los primeros y segundos tubos guia e incrustar
el tercer nimero de elementos de resistencia en la primera tira de conexion en el proceso de extrusion Unico. Esta
orientacién puede ocurrir antes del proceso de extrusion tnico o de forma simultanea. La incrustacion permite ajustar
o fijar firmemente el tercer nimero de elementos de resistencia dentro de la primera tira de conexién sin reducir
significativamente la flexibilidad del conjunto.

De acuerdo con el quinto aspecto de una invencién de ejemplo comparativo, el espaciador alargado puede incluir un
tercer namero de elementos de resistencia alargados paralelos al espaciador alargado y colocados en él.
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El tercer nimero de elementos de resistencia alargados puede limitar la expansion térmica longitudinal del conjunto a
uno o0 mas de los rangos 0,01-0,02 mm/m/°C, 0,02-0,03 mm/m/°C, 0,03-0,04 mm/m/°C, 0,04-0,05 mm/m/°C, 0,05-0,06
mm/m/°C, 0,06-0,07 mm/m/°C, 0,07-0,08 mm/m/°C, 0,08-0,09 mm/m/°C, 0,09-0,10 mm/m/°C, y/o a uno o0 mas de los
rangos 0,01-0,9 mm/m/°C, 0,02-0,08 mm/m/°C, 0,03-0,07 mm/m/°C, 0,04-0,06 mm/m/°C, o aproximadamente 0,05
mm/m/°C, y/o por debajo de 0,10 mm/m/°C, por debajo de 0,08 mm/m/°C, por debajo de 0,06 mm/m/°C, por debajo
de 0,04 mm/m/°C, por debajo de 0,02 mm/m/°C, por debajo de 0,01 mm/m/°C. El tercer nimero de elementos de
resistencia puede incluir un primer elemento de resistencia y un segundo elemento de resistencia y el método puede
incluir, ademas, colocar el primer elemento de resistencia para definir una primera distancia de separaciéon con
respecto a la primera carcasa tubular después del proceso de extrusion Unico y colocar el segundo elemento de
resistencia para definir una segunda distancia de separacion con respecto a la segunda carcasa tubular después del
proceso de extrusion Gnico, siendo la primera y la segunda distancias de separacidn aproximadamente iguales.

El tercer nimero puede serigual a 1, 2, 3 0 4. El tercer nimero de elementos de resistencia alargados puede estar
compuesto por fibras de aramida. Cada uno del tercer nimero de elementos de resistencia alargados puede ser un
alambre compuesto por fibras de aramida.

El método de acuerdo con el cuarto aspecto de un ejemplo comparativo puede incluir, ademas, proporcionar un cuarto
nimero de elementos de resistencia alargados auxiliares, la expansién térmica longitudinal del cuarto namero de
elementos de resistencia auxiliares puede ser menor que la expansién térmica longitudinal del primer nimero de
primeros tubos guia, orientando el cuarto nimero de elementos de resistencia auxiliares en paralelo con respecto al
primer niumero de primeros tubos guia e incrustando el cuarto nimero de elementos de resistencia auxiliares en la
primera carcasa tubular en el proceso de extrusién unico.

Los métodos de acuerdo con el quinto y el sexto aspecto de un ejemplo comparativo puede incluir, ademas,
proporcionar un cuarto nimero de elementos de resistencia alargados auxiliares, la expansion térmica longitudinal del
cuarto nimero de elementos de resistencia auxiliares es menor que la expansion térmica longitudinal del primer
namero de primeros tubos guia, orientando el cuarto nimero de elementos de resistencia auxiliares en paralelo con
respecto al primer namero de primeros tubos guia e incrustando el cuarto nimero de elementos de resistencia
auxiliares en la carcasa tubular alargada en el proceso de extrusion (nico.

El método de acuerdo con el cuarto ejemplo comparativo puede incluir, ademas, proporcionar un cable de alimentacion
eléctrica, orientar el cable de alimentacion eléctrica en paralelo con respecto al primer nimero de primeros tubos guia
y extruir la primera carcasa tubular alargada alrededor del cable de alimentacién eléctrica en un proceso de extrusién
unico. El método de acuerdo con el quinto y sexto aspecto del ejemplo comparativo puede incluir, ademas,
proporcionar un cable de alimentacion eléctrica, orientar el cable de alimentacion eléctrica en paralelo con respecto al
primer namero de primeros tubos guia y extruir la carcasa tubular alargada alrededor del cable de alimentacion
eléctrica en un proceso de extrusién unico. El método de acuerdo con el cuarto aspecto del ejemplo comparativo
puede incluir, ademas, posicionar el cable de alimentacién y los primeros y segundos tubos guia en un plano coman.

El método de acuerdo con el cuarto aspecto de un ejemplo comparativo puede incluir, ademas, proporcionar un
alambre de resistencia metdlico de una o varias hebras, orientar el alambre de resistencia en paralelo con respecto al
primer namero de primeros tubos guia y el segundo nimero de segundos tubos guia y extruir en el proceso de
extrusion Unico una tercera carcasa tubular alargada alrededor del alambre de resistencia y una segunda tira de
conexidn que interconecte la primera y la tercera carcasa tubular y defina una separacién entre la primera y la segunda
carcasa tubular, o una segunda tira de conexién que interconecte la segunda y tercera carcasas tubulares y defina
una separacioén entre la segunda y la tercera carcasas tubulares. El método de acuerdo con el quinto y sexto aspecto
del ejemplo comparativo puede incluir, ademas, proporcionar un alambre de resistencia metdlico de una o varias
hebras, orientar el alambre de resistencia en paralelo con respecto al primer nimero de primeros tubos guia y el
segundo numero de segundos tubos guia y extruir en el proceso de extrusion Unico una tercera carcasa tubular
alargada alrededor del alambre de resistencia y una segunda tira de conexidén que interconecte la carcasa tubular
alargada y la tercera carcasa tubular. El método de acuerdo con el cuarto aspecto del ejemplo comparativo puede
incluir, ademas, posicionar el primer nimero de primeros tubos guia, el segundo nimero de segundos tubos guia y el
alambre de resistencia en un plano comun.

El método de acuerdo con el cuarto aspecto de un ejemplo comparativo puede incluir, ademas, sumergir el conjunto
después del proceso de extrusién Gnico en un primer liquido refrigerante para reducir la temperatura del conjunto.
Proporcionar el primer nimero de primeros tubos guia y el segundo nimero de segundos tubos guia puede incluir
extruir los primeros y segundos tubos guia. Proporcionar el primer namero de primeros tubos guia y el segundo nimero
de segundos tubos guia puede incluir sumergir los primeros y segundos tubos guia en un segundo liquido refrigerante
para reducir la temperatura de los primeros y segundos tubos guia. Proporcionar el primer nimero de primeros tubos
guia y el segundo namero de segundos tubos guia puede incluir insertar un objeto esférico en uno o mas de los
primeros y segundos tubos guia y aplicar un fluido presurizado a uno o mas de los primeros y segundos tubos guia
para empujar el objeto esférico a través de uno 0 mas primeros y segundos tubos guia.
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Segun cualquiera de los aspectos de un ejemplo comparativo, un tubo guia del primer nimero de tubos guia puede
incluir un tubo exterior de un material reforzado con fibra y un revestimiento interior de un material no reforzado con
fibra. De acuerdo con los aspectos segundo y quinto del ejemplo comparativo, el espaciador alargado puede estar
compuesto por un material reforzado con fibra. Las fibras de los materiales reforzados con fibra pueden ser fibras,
filamentos, hilos u objetos alargados similares cominmente utilizados para reforzar plasticos. Las fibras pueden ser
fibras de aramida. Las fibras pueden orientarse hacia la direccion longitudinal general de extension del conjunto. Las
fibras de aramida tienen el efecto de que se reduce la expansién térmica longitudinal del tubo guia reforzado con fibra;
en consecuencia, se reduce la expansién térmica longitudinal del conjunto en su totalidad. Las fibras del tubo exterior
pueden hacer que su superficie sea aspera y desigual, lo que aumenta la friccion al introducir fibras 6pticas. El
revestimiento interior del material no reforzado con fibra evita que aumente la friccién.

El conjunto producido por el método de acuerdo con el cuarto aspecto de la presente invencidn puede incluir cualquiera
de las caracteristicas del conjunto segun el primer aspecto de la presente invencién. El conjunto de acuerdo con el
primer aspecto de la presente invencion puede incluir cualquiera de las caracteristicas que resultan del método segun
el cuarto aspecto de la presente invencion.

De acuerdo con el séptimo aspecto de una invencién de ejemplo comparativo, un conjunto para guiar y proteger cables
de fibra dptica o guias de onda se compone de un primer tubo guia adaptado para recibir un cable de fibra optica a lo
largo de toda su longitud; el conjunto incluye, ademas, una primera carcasa tubular alargada, los primeros tubos guia
se apoyan, tanto en el interior como en paralelo, en la primera carcasa tubular, y la primera carcasa tubular originada
a partir de un proceso de extrusion Unico establece una union a presion entre el primer tubo guia y la primera carcasa
tubular.

La expansion térmica longitudinal del primer tubo guia puede ser aproximadamente igual 0 menor que la expansion
térmica longitudinal de la primera carcasa tubular. Adicionalmente o de forma alternativa, el punto de fusion del primer
tubo guia puede ser aproximadamente igual 0 mayor que el punto de fusién de la primera carcasa tubular.

El conjunto de acuerdo con el séptimo aspecto de la invencidn de ejemplo comparativo puede incluir, ademas, un
quinto nimero de elementos de resistencia alargados en paralelo con respecto al primer tubo guia e incrustados en la
primera carcasa tubular, y la expansion térmica longitudinal del quinto nimero de elementos de resistencia es menor
que la expansion térmica longitudinal del primer tubo guia.

El quinto nimero de elementos de resistencia alargados puede limitar la expansion térmica longitudinal del conjunto a
uno o mas de los rangos 0,01-0,02 mm/m/°C, 0,02-0,03 mm/m/°C, 0,03-0,04 mm/m/°C, 0,04-0,05 mm/m/°C, 0,05-0,06
mm/m/°C, 0,06-0,07 mm/m/°C, 0,07-0,08 mm/m/°C, 0,08-0,09 mm/m/°C, 0,09-0,10 mm/m/°C, y/o a uno o0 mas de los
rangos 0,01-0,9 mm/m/°C, 0,02-0,08 mm/m/°C, 0,03-0,07 mm/m/°C, 0,04-0,06 mm/m/°C, o aproximadamente 0,05
mm/m/°C, y/o por debajo de 0,10 mm/m/°C, por debajo de 0,08 mm/m/°C, por debajo de 0,06 mm/m/°C, por debajo
de 0,04 mm/m/°C, por debajo de 0,02 mm/m/°C, por debajo de 0,01 mm/m/°C.

El primer tubo guia pueden ser cilindros circulares y definiendo un eje central y la primera carcasa tubular es posible
que se coloque el eje central del primer tubo guia y el quinto nimero de elementos de resistencia alargados en un
plano comun. El quinto namero de elementos de resistencia alargados esta compuesto por fibras de aramida.

El conjunto de acuerdo con el séptimo aspecto de una invencion de ejemplo comparativo puede incluir, ademas, una
tira exterior que tenga dos lados opuestos que definan un ancho uniforme de la tira a lo largo de toda su longitud, una
tira exterior que se origina a partir del proceso de extrusidn Unico y que se conecta a la primera carcasa tubular a lo
largo de uno de los dos lados opuestos, y el conjunto puede incluir, ademas, un sexto namero de cables eléctricos
incrustados dentro de la tira exterior, y dicha tira exterior y la primera carcasa tubular orientando el sexto nimero de
cables eléctricos y el primer tubo guia en paralelo. La primera carcasa tubular y la tira exterior pueden colocar el quinto
namero de elementos de resistencia alargados y el sexto nimero de cables eléctricos en un plano comuan.

De acuerdo con el octavo aspecto de un ejemplo comparativo, un método para fabricar un conjunto para guiar y
proteger cables de fibra Optica o guias de onda incluye proporcionar un primer tubo, con dicho primer tubo guia
adaptado para recibir un cable de fibra 6ptica a lo largo de toda su longitud, y extruir en un proceso de extrusion tnico
una primera carcasa tubular alargada alrededor de los primeros tubos guia; el proceso de extrusion Gnico establece
ademas una unién a presion entre el primer tubo guia y la primera carcasa tubular.

De acuerdo con el octavo aspecto de la presente invencion de ejemplo comparativo, el método puede incluir, ademas,
controlar la temperatura del primer tubo guia antes del proceso de extrusion Unico para evitar una contraccién
transversal del primer tubo guia que sea mayor que la contraccion transversal de la primera carcasa tubular en el
proceso de extrusién Unico.

El método de acuerdo con el octavo aspecto de una invencion de ejemplo comparativo, puede incluir, ademas,
proporcionar un quinto namero de elementos de resistencia alargados y la expansion térmica longitudinal del quinto
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namero de elementos de resistencia es menor que la expansion térmica longitudinal del primer tubo guia, orientando
el quinto namero de elementos de resistencia en paralelo con respecto al primer tubo guia e incrustando el quinto
nimero de elementos de resistencia en la primera carcasa tubular en el proceso de extrusion unico.

El primer tubo guia es un cilindro circular con aproximadamente el mismo diametro exterior y define un eje central, y
el método incluye, ademas, colocar el eje central y el quinto namero de elementos de resistencia en un plano comuan.

El método de acuerdo con el octavo aspecto de una invencion de ejemplo comparativo puede incluir, ademas,
proporcionar un sexto nimero de cables eléctricos, orientar el sexto nimero de cables eléctrico en un plano comun
entre ellos y en paralelo con respecto a los primeros tubos guia y extruir en el proceso de extrusiéon (nico una tira
exterior que tenga dos lados opuestos que definan un ancho uniforme de la tira a lo largo de toda su longitud y que se
conecta a la primera carcasa tubular a lo largo de uno de los dos lados opuestos y con el sexto nimero de cables
eléctricos incrustado en la tira exterior. El método de acuerdo con el octavo aspecto del ejemplo comparativo puede
incluir, ademas, colocar el quinto nimero de elementos de resistencia y el sexto nimero de cables eléctricos en un
plano comun. Adicionalmente o de forma alternativa, el método de acuerdo con el octavo aspecto de un ejemplo
comparativo puede incluir, ademas, sumergir el conjunto después del proceso de extrusion Gnico en un primer liquido
refrigerante para reducir la temperatura del conjunto.

El paso de proporcionar el primer tubo guia puede incluir extruir dicho primer tubo guia. Adicionalmente o de forma
alternativa, el paso de proporcionar el primer tubo guia puede incluir sumergir el primer tubo guia en un segundo
liquido refrigerante para reducir la temperatura del primer tubo guia. Adicionalmente o de forma alternativa, el paso de
proporcionar el primer tubo guia puede incluir insertar un objeto esférico en el primer tubo guia y aplicar un fluido
presurizado al primer tubo guia para empujar el objeto esférico a través del primer tubo guia. Adicionalmente o de
forma alternativa, el conjunto fabricado por el método de acuerdo con el octavo aspecto del ejemplo comparativo
puede incluir, ademas, cualquiera de las caracteristicas de acuerdo con el séptimo aspecto del ejemplo comparativo.

Segun el noveno aspecto del ejemplo comparativo, un conjunto para guiar y proteger cables de fibra 6ptica o guias de
ondas dpticas se compone de un primer nimero de primeros tubos guia y un segundo nimero de segundos tubos
guia, cada uno de los primeros y segundos tubos guia adaptado para recibir un cable de fibra 6ptica a lo largo de toda
su longitud y el conjunto incluye, ademas, un tercer tubo guia adaptado para recibir un cable de fibra éptica a lo largo
de toda su longitud y colocado en paralelo e interpuesto entre el primer nimero de primeros tubos guia y el segundo
namero de segundos tubos guia y el tercer tubo guia define una primera seccién de superficie exterior y una segunda
seccién de superficie exterior opuesta, una carcasa tubular alargada paralela y que envuelve el primer namero de
primeros tubos guia, el segundo nimero de segundos tubos guiay el tercer tubo guia y con la carcasa tubular alargada
fijada en relacién facial con respecto a la primera y segunda seccion de superficie exterior para formar una primera
parte de la carcasa tubular que envuelva y soporte el primer nimero de primeros tubos guia y una segunda parte de
la carcasa tubular que envuelva y soporte el segundo namero de segundos tubos guia y para sujetar los primeros y
segundos tubos guia en una relacién fija entre ellos y con una carcasa tubular alargada originada a partir de un proceso
de extrusién Unico y que establece una unidn a presidn entre los primeros y segundos tubos guia y la primera y
segunda parte de la carcasa tubular, respectivamente. La fijacion de la carcasa tubular alargada a la primera y segunda
seccién de superficie exterior tiene el efecto de que se reduce la flexibilidad transversal del conjunto.

La carcasa tubular alargada puede fijarse en relacion facial con respecto a la primera y segunda seccién de superficie
exterior en el proceso de extrusion unico. El conjunto de acuerdo con el noveno aspecto del ejemplo comparativo
puede incluir cualquiera de las caracteristicas segun cualquiera de los aspectos anteriores de la presente invencion.

Segun el décimo aspecto del ejemplo comparativo, un método para fabricar un conjunto para guiar y proteger cables
de fibra optica o guias de ondas 6pticas incluye proporcionar un primer nimero de primeros tubos guia de un primer
material y un segundo nimero de segundos tubos guia de un segundo material, cada uno de los primeros y segundos
tubos guia adaptado para recibir un cable de fibra dptica a lo largo de toda su longitud proporcionando un tercer tubo
guia compuesto por una capa superficial exterior de un tercer material y dicho tercer tubo guia adaptado para recibir
un cable de fibra 6ptica a lo largo de toda su longitud orientando el primer nimero de primeros tubos guia y el segundo
namero de segundos tubos guia en paralelo, colocando el tercer tubo guia entre el primer namero de primeros tubos
guia y el segundo nimero de segundos tubos guia, extruyendo en un proceso de extrusiéon Gnico una carcasa tubular
alargada de un cuarto material alrededor del primer nimero de primeros tubos guia, el segundo nimero de segundos
tubos guia y el tercer tubo guia (el primer y segundo material no son acoplables y el cuarto y tercer material son
acoplables con el cuarto material en el proceso de extrusién Unico) y fijar la carcasa tubular alargada en una relacién
facial con respecto a la primera y segunda seccion de revestimiento exterior del tercer tubo guia para formar una
primera parte de la carcasa tubular que envuelva y soporte el primer niamero de primeros tubos guia y una segunda
parte de la carcasa tubular que envuelva y soporte el segundo nimero de segundos tubos guia y para sujetar los
primeros y segundos tubos guia en una relacion fija entre ellos. La fijacion de la carcasa tubular alargada a la primera
y segunda seccion de superficie exterior tiene el efecto de que se reduce la flexibilidad transversal del conjunto.
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La fijacion de la carcasa tubular alargada en relacion facial con la primera y segunda seccion del revestimiento exterior
del tercer tubo guia se realiza en el proceso de extrusion Unico. Esto tiene la ventaja de que el tercer tubo guia no esta
sujeto a cargas fisicas innecesarias en la fijacién, como un prensado entre rodillos cooperantes, lo que puede hacer
que se deforme. El tercer tubo guia puede estar compuesto por un tubo interior del primer o segundo material y la
capa superficial exterior puede generarse en una coextrusion con el tubo interior. El primer y segundo material pueden
ser esencialmente el mismo material y el tercer y cuarto material son el mismo o esencialmente el mismo material. Por
ejemplo, el primer y segundo material pueden ser las mismas o diferentes formas de polietileno de alta densidad y el
tercer y cuarto material pueden ser las mismas o diferentes formas de polietileno de baja densidad. El método de
acuerdo con el décimo aspecto del ejemplo comparativo puede incluir cualquiera de las caracteristicas segun
cualquiera de los aspectos anteriores de la presente invencion.

Segun el undécimo aspecto del ejemplo comparativo, un método para fabricar un conjunto para guiar y proteger cables
de fibra 6ptica o guias de ondas 6pticas incluye proporcionar un primer nimero de primeros tubos guia y un segundo
namero de segundos tubos guia, cada uno de los primeros y segundos tubos guia adaptado para recibir un cable de
fibra éptica a lo largo de toda su longitud, proporcionar un tercer tubo guia con una primera seccién de superficie
exterior y una segunda seccién de superficie exterior opuesta, imprimando la primera y segunda seccién de superficie
exterior para mejorar su capacidad de adherirse o fusionarse con un material especifico, orientando el primer namero
de primeros tubos guia y el segundo nimero de segundos tubos guia en paralelo, colocando el tercer tubo guia entre
el primer nimero de primeros tubos guia y el segundo niamero de segundos tubos guia, extruyendo en un proceso de
extrusion Unico una carcasa tubular alargada del material especifico alrededor del primer nimero de primeros tubos
guia, el segundo nimero de segundos tubos guia y el tercer tubo guia, y fijando la carcasa tubular alargada en relacién
facial con respecto a la primera y segunda seccidn de superficie exterior del tercer tubo guia para formar una primera
parte de la carcasa tubular que envuelva y soporte el primer nimero de primeros tubos guia y una segunda parte de
la carcasa tubular que envuelva y soporte el segundo nimero de segundos tubos guia y para sujetar los primeros y
segundos tubos guia en una relacion fija entre ellos. La fijacion de la carcasa tubular alargada a la primera y segunda
seccién de superficie exterior tiene el efecto de que se reduce la flexibilidad transversal del conjunto.

La fijacion de la carcasa tubular alargada en relacién facial con la primera y segunda seccion de superficie exterior del
tercer tubo guia se puede realizar en el proceso de extrusion unico. Esto tiene la ventaja de que el tercer tubo guia no
esta sujeto a cargas fisicas innecesarias en la fijacion, como un prensado entre rodillos cooperantes, 1o que puede
hacer que se deforme. La imprimacion de dicha primera y segunda seccion de superficie puede incluir un tratamiento
mecanico, quimico o térmico de la primera y segunda seccién de superficie. La imprimaciéon de dicha primera y
segunda seccion de superficie puede incluir la adicién de una primera capa adhesiva en la primera seccién de
superficie y la adicidén de una segunda capa adhesiva en la segunda seccién de superficie. El método de acuerdo con
el undécimo aspecto del ejemplo comparativo puede incluir cualquiera de las caracteristicas segln cualquiera de los
aspectos anteriores de la presente invencion.

Se supone que todas las caracteristicas especificadas anteriormente pertenecen a todos los aspectos de la presente
invencidn, incluso si se especifica que pertenecen a un aspecto particular.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Los objetos, caracteristicas y ventajas mencionados anteriormente se desarrollaran en la siguiente descripcion
detallada junto con las figuras:

FIG.1A muestra un proceso preferido actualmente para producir un tubo guia.
FIG.1B muestra un corte transversal de un tubo guia preferido actualmente.
FIGS.2A-B muestra un método para garantizar una dimension transversal interna minima de un tubo guia.

FIG.3A (ejemplo comparativo) muestra un método preferido actualmente para fabricar un conjunto para guiar y
proteger cables de fibra optica.

FIG.3B (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de los tubos guia antes del proceso de extrusién Gnico.

FIG.3C (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de un tubo guia preferido actualmente fabricado segun el
método mostrado en la FIG.3A.

FIG.4A (ejemplo comparativo) muestra un método para fabricar un conjunto para guiar y proteger cables de fibra 6ptica
que también incluye elementos de resistencia alargados.

FIG.4B (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de los tubos guia y de los elementos de resistencia
alargados antes del proceso de extrusion dnico.
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FIG.4C (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de un tubo guia fabricado segan el método mostrado en
la FIG.4Ay que incluye los elementos de resistencia alargados.

FIG.5A (ejemplo comparativo) muestra un método para fabricar un conjunto para guiar y proteger cables de fibra 6ptica
que también incluye un alambre de resistencia.

FIG.5B (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de los tubos guia y del alambre de resistencia antes del
proceso de extrusion Gnico.

FIG.5C (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de un tubo guia fabricado segin el método mostrado en
la FIG.5Ay que incluye el alambre de resistencia.

FIG.6A (ejemplo comparativo) muestra un método para fabricar un conjunto para guiar y proteger cables de fibra 6ptica
que también incluye elementos de resistencia alargados y un alambre de resistencia.

FIG.6B (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de los tubos guia, los elementos de resistencia alargados
y el alambre de resistencia antes del proceso de extrusién Unico.

FIG.6C (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de un tubo guia fabricado segin el método mostrado en
la FIG.6Ay que incluye los elementos de resistencia alargados y el alambre de resistencia.

FIG.7A (ejemplo comparativo) muestra un método para fabricar un conjunto para guiar y proteger cables de fibra 6ptica
que incluye tubos guia.

FIG.7B (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de los tubos guia antes del proceso de extrusién Gnico.

FIG.7C (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de los tubos guia y de la carcasa tubular alargada después
del proceso de extrusion unico.

FIG.7D (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de los tubos guia y de la carcasa tubular alargada después
de fusionar la carcasa tubular alargada en una muesca alargada.

FIG.8A (ejemplo comparativo) muestra un método para fabricar un conjunto para guiar y proteger cables de fibra dptica
que incluye tubos guia, un espaciador alargado

y elementos de resistencia dentro del espaciador alargado.

FIG.8B (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de los tubos guia, el espaciador alargado y el elemento
de resistencia alargado antes del proceso de extrusion unico.

FIG.8C (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de los tubos guia, el espaciador alargado, el elemento de
resistencia alargado y la carcasa tubular alargada después del proceso de extrusién Unico.

FIG.8D (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de los tubos guia, el espaciador alargado y el elemento
de resistencia alargado después de fijar la carcasa tubular alargada al espaciador alargado.

FIGS.9A-G (ejemplo comparativo), FIGS. 9H-I (materializacién de la presente invencién), FIG.9J (ejemplo
comparativo) muestran cortes transversales de conjuntos de ejemplo para guiar y proteger cables de fibra 6ptica de
acuerdo con la presente invencion.

FIGS.10A-B (ejemplo comparativo) muestran cortes transversales de conjuntos de ejemplo para guiar y proteger
cables de fibra 6ptica de acuerdo con la presente invencién.

FIG.11 (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de un tubo guia reforzado con fibra.

FIG.12A (ejemplo comparativo) muestra un método para fabricar un conjunto para guiar y proteger cables de fibra
Optica.

FIG.12B (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de los tubos guia antes del proceso de extrusion Gnico.

FIG.12C (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de un tubo guia fabricado segun el método mostrado en
la FIG.12A.

FIG.13A (ejemplo comparativo) muestra un método para fabricar un conjunto para guiar y proteger cables de fibra
Optica.

FIG.13B (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de los tubos guia antes del proceso de extrusion Gnico.
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FIG.13C (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de un tubo guia fabricado segun el método mostrado en
la FIG.13A.

DESCRIPCION DETALLADA

La misma indexacién numérica se utiliza para elementos o caracteristicas idénticos o similares en todas las figuras. A
los elementos o caracteristicas relacionados se les ha dado la misma indexaciéon numérica, pero se distinguen entre
si por la imprimacion.

FIG.1A muestra un proceso preferido actualmente para producir un tubo guia 10. Se introduce un primer material base
12 en forma de granos de polietileno de alta densidad a través de una primera entrada 14 de una primera extrusora
16. La primera extrusora 16 se compone de un motor 18 acoplado a través de un engranaje 20 y un eje 22 a un
transportador de tornillo 24 dentro de una camara de calentamiento 26. El primer material base 12 se transporta desde
la primera entrada 14 a la cAmara de calentamiento 26, donde se funde para formar una masa 27. El motor 18 acciona
el transportador de tornillo 24 para transportar la masa 27 hacia una boquilla 28 y empuja dicha masa 27 a través de
la boquilla 28 para formar el tubo guia 10 sin costuras. El tubo guia 10 entra en un calibrador de vacio 29 en el que se
somete a una presion inferior a la presion ambiente. Un cambio de la presion dentro del calibrador de vacio 29 influye
en el diametro exterior del tubo guia 10. El diametro exterior aumenta si se disminuye la presidn y disminuye si se
aumenta la presioén. La presién dentro del calibrador de vacio 29 se regula de modo que el tubo guia 10 defina un
diametro exterior constante. En la FIG.1B se muestra un corte transversal del tubo guia 10 segln lo indicado en la
linea AA' de la FIG.1A. El tubo guia 10 cuenta con una superficie exterior lisa 30 que es cilindrica circular y una
superficie interna 32 que es cilindrica circular y ondulada para definir pistas longitudinales 34 para reducir la friccion al
insertar cables de fibra dptica en el tubo guia 10.

El tubo guia 10 se conduce desde la extrusora 16 a un tanque abierto 36 que contiene agua 38. Una determinada
longitud del tubo guia 10 se sumerge en el agua 38 y dicha longitud se enfria gradualmente. Un primer par de rodillos
cooperantes 40 y un segundo par de rodillos cooperantes 42 introducen el tubo guia bajo el agua 38. La velocidad de
rotacién del primer y segundo par de rodillos cooperantes 40 42 se controla por medio de una unidad de control 44.
Un primer sensor 46 y un segundo sensor 48 miden el didmetro exterior del tubo guia 10 en sus respectivas
ubicaciones y envian la informacion a la unidad de control 44. La unidad de control ajusta la velocidad de rotacion del
primer y segundo par de rodillos cooperantes 40 42 para que el tubo guia 10 se comprima o alargue para alcanzar los
diametros interior y exterior deseados de aproximadamente 15 mm y 20 mm, respectivamente, después de pasar el
segundo par de rodillos cooperantes. A continuacion, el tubo guia 10 se enrolla en un tambor de cable de
almacenamiento 50. Las flechas de la FIG.1A indican la direccion de desplazamiento del tubo guia extruido 10 y la
direccion de rotacién del tambor del cable de almacenamiento 50.

Las FIGS.2A-B muestran un método para garantizar que el tubo guia 10 tenga un diametro interior igual 0 mayor que
un determinado valor. Se inserta una bola 52 a través de un extremo de entrada 56 del tubo guia 10. El extremo de
entrada 56 esta acoplado a un compresor 54. El compresor 54 genera una presion superior a la presién ambiente y
empuja la bola 56 a través del tubo guia y hacia fuera a través del extremo de salida 58 siempre que su diametro sea
menor que la dimension interior transversal mas pequefia del tubo guia 10 en toda la longitud del tubo guia 10. En las
FIGS.2A-B, el tubo guia 10 se muestra en un estado parcialmente desenrollado colocado sobre una superficie
horizontal. No obstante, el método descrito aqui también funcionaria para un tubo guia 10 enrollado en un tambor de
cable o en estado desenrollado trazando una linea recta.

La FIG.3A (ejemplo comparativo) muestra un método preferido actualmente para fabricar un conjunto para guiar y
proteger cables de fibra Optica; se proporcionan dos primeros tambores de cable 62-64, cada uno con un primer tubo
guia 72-74, y dos segundos tambores de cable 66-68, cada uno con un segundo tubo guia 76-78. Los tubos guia 72-
78 se han fabricado segun el método descrito en relacion con las FIGS.1A-B. Los dos primeros tubos guia 72-74 se
retiran de su respectivo primer tambor de cable 62-64 y se colocan en posicion paralela y coplanar mediante un par
de primeros rodillos de posicion y orientacién 80. Los dos segundos tubos guia 76-78 se retiran de su respectivo
segundo tambor de cable 66-68 y se colocan en posicidn paralela y coplanar mediante un par de segundos rodillos de
posicidn y orientacion 82. Los primeros y segundos tubos guia 72-74 también se colocan en posicion paralela y
coplanar mediante los primeros y segundos rodillos de posicién y orientacion 80-82. El posicionamiento relativo
resultante se muestra en la FIG.3B correspondiente al corte indicado por AA' en la FIG.3A.

Los primeros y segundos tubos guia 72-78 se conducen a una segunda extrusora 84 y salen de la segunda extrusora
84 a través de una segunda boquilla 94. Se introduce un segundo material base 86 en forma de granos de polietileno
de baja densidad a través de una segunda entrada 88. La segunda extrusora se opera mediante un segundo motor
90 que conecta la segunda extrusora 84 a través de un segundo engranaje 92. Cuando los tubos guia 72-78 salen de
la segunda boquilla 94, se crea una primera carcasa tubular 106 alrededor de los primeros tubos guia 72-74, se crea
una segunda carcasa tubular 108 alrededor de los segundos tubos guia 76-78 y se crea una primera tira de conexion
110 que interconecta la primera y segunda carcasa tubular 106-108. La primera y segunda carcasa tubular 106-108 y
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la primera tira de conexién 110 tienen aproximadamente el mismo grosor uniforme. El conjunto resultante 104 se
conduce a un segundo recipiente abierto 96 que contiene agua 98 por medio de un par de rodillos sumergibles
cooperantes 102. El conjunto 104 se enfria cuando se sumerge y, posteriormente, se conduce desde el agua 98 a un
tambor de cable del conjunto 105 por medio de un par de rodillos de superficie 102. La forma del conjunto 104 se fija
cuando se enfria en el segundo recipiente abierto 96 y un corte transversal del conjunto resultante 104 se muestra en
la FIG.3C correspondiente al corte indicado por BB' en la FIG.3A. La temperatura de los primeros y segundos tubos
guia 72-78 se controla de manera que se establece una unién a presion entre los primeros y segundos tubos guia 72-
78 y la primera y segunda carcasa tubular 106-108 en el conjunto resultante 104. Por ejemplo, si la expansion térmica
transversal de los primeros y segundos tubos guia 72-78 es aproximadamente la misma que para la primera y segunda
carcasa tubular 106-108, pero la temperatura inicial de los primeros y segundos tubos guia 72-78 es mayor que la
temperatura de la primera y segunda carcasa tubular extruida 106-108, entonces la unién a presion resultante puede
no establecerse o resultar deficiente. Esta situacion se evita manteniendo la temperatura inicial de los primeros y
segundos tubos guia 72-78 por debajo de la temperatura de la primera y segunda carcasa tubular extruida 106-108.

La FIG.4A (ejemplo comparativo) muestra un método correspondiente al método descrito en relacion con las FIGS.3A-
C e incluye ademas un par de elementos de resistencia alargados 116-118 en el conjunto resultante 104'. El par de
elementos de resistencia alargados 116-118 tiene forma de cables de fibra de aramida que se conducen
individualmente desde un par de bobinas de elementos de resistencia 112-114 y se colocan en posicién coplanar y
paralela con respecto a los primeros y segundos tubos guia 72-78 por medio de dos pares de rodillos de posicién y
orientacion de elementos de resistencia cooperantes 120-122. La posicidn y la orientacion resultantes se muestran en
la vista de seccion transversal de la FIG.4B correspondiente al corte indicado por AA' en la FIG.4A. El par de elementos
de resistencia alargados 116-118 se conduce a la segunda extrusora 84 y se incrusta en la tira de conexion 110 al salir
de la segunda extrusora 84 a través de la segunda boquilla 94'. Un corte transversal del conjunto resultante 104' se
muestra en la FIG.4C correspondiente al corte indicado por BB' en la FIG.4A.

La FIG.5A (ejemplo comparativo) muestra un método correspondiente al método descrito en relacion con las FIGS.3A-
C e incluye, ademas, alambre de resistencia en el conjunto resultante 104”. El alambre de resistencia 124 tiene forma
de alambre de acero de varias hebras, se conduce desde un tambor de cable de alambre de resistencia 126 y se
coloca en posicién coplanar y paralela con respecto a los primeros y segundos tubos guia 72-78 y un par de rodillos
de posicion y orientacién de alambre de resistencia cooperantes 127. La posiciéon y la orientacion resultantes se
muestran en la vista de seccidn transversal de la FIG.5B correspondiente al corte indicado por AA' en la FIG.5A. El
alambre de resistencia 124 se conduce a la segunda extrusora 84 y al salir de la segunda extrusora 84 a través de la
segunda matriz 94' 'se genera una tercera carcasa tubular 128 que encierra el alambre de resistencia 124 y una
segunda tira de conexidn 130 coplanar con respecto a la primera tira de conexién 110. Un corte transversal del conjunto
resultante 104” se muestra en la FIG.4C correspondiente al corte indicado por BB' en la FIG.4A.

La FIG.6A (ejemplo comparativo) muestra un método correspondiente a los métodos combinados descritos en relacion
con las FIGS.4A-C y las FIGS.5A-C que da como resultado un conjunto 104™ que incluye tanto un par de elementos
de resistencia 116-118 como un alambre de resistencia 124 al salir de la boquilla 94" de la segunda extrusora 84.

FIG.7A (ejemplo comparativo) muestra un método para fabricar un conjunto para guiar y proteger cables de fibra 6ptica.
Se proporcionan dos primeros tambores de cable 62-64, cada uno con un primer tubo guia 72-74, y dos segundos
tambores de cable 66-68, cada uno con un segundo tubo guia 76-78. Los tubos guia 72-78 se han fabricado segun el
método descrito en relacion con las FIGS.1A-B. Los dos primeros tubos guia 72-74 se retiran de su respectivo primer
tambor de cable 62-64 y se colocan en posicidn paralela y coplanar mediante un par de primeros rodillos de posicion
y orientacion 80. Los dos segundos tubos guia 76-78 se retiran de su respectivo segundo tambor de cable 66-68 y se
colocan en posicién paralela y coplanar mediante un par de segundos rodillos de posiciéon y orientacién 82. Los
primeros y segundos tubos guia 72-74 también se colocan en posicion paralela y coplanar mediante los primeros y
segundos rodillos de posicion y orientacién 80-82. El posicionamiento relativo resultante se muestra en la FIG.7B
correspondiente al corte indicado por AA' en la FIG.7A.

Los primeros y segundos tubos guia 72-78 se conducen a una segunda extrusora 84 y salen de la segunda extrusora
84 através de una segunda boquilla 216. Se introduce un segundo material base 86 en forma de granos de polietileno
de baja densidad a través de una segunda entrada 88. La segunda extrusora 84 se opera mediante un segundo motor
90 que conecta la segunda extrusora 84 a través de un segundo engranaje 92. Cuando los tubos guia 72-78 salen de
la segunda boquilla 216 se crea una carcasa tubular alargada 186 alrededor de los primeros tubos guia 72-74 y
segundos tubos guia 76-78. El corte transversal del conjunto extruido 182 indicado por BB' se muestra en la FIG.7C.
La carcasa tubular alargada caliente y deformable 186 estd encajada entre los primeros tubos guia 72-74 y los
segundos tubos guia 76-78 por un par de discos cooperantes y que giran en sentido contrario, de modo que la carcasa
tubular alargada 186 se deforma y se fusiona en una muesca alargada 188. El corte transversal del conjunto resultante
184 indicado por CC' se muestra en la FIG.7D.
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El conjunto 184 se conduce a un segundo recipiente abierto 96 que contiene agua 98 por medio de un par de rodillos
sumergibles cooperantes 100. El conjunto 184 se enfria cuando se sumerge y, posteriormente, se conduce desde el
agua 98 a un tambor de cable del conjunto 105 por medio de un par de rodillos de superficie 102. La forma del conjunto
184 se fija cuando se enfria en el segundo recipiente abierto 96 y un corte transversal del conjunto resultante 184 se
muestra en la FIG.7D correspondiente al corte indicado por CC'. La temperatura de los primeros y segundos tubos
guia 72-78 se controla de manera que se establece una unién a presion entre los primeros y segundos tubos guia 72-
78 y la carcasa tubular alargada 186 en el conjunto resultante 184. Por ejemplo, si la expansidn térmica transversal
de los primeros y segundos tubos guia 72-78 es aproximadamente la misma que para la carcasa tubular alargada 186,
pero la temperatura inicial de los primeros y segundos tubos guia 72-78 es mayor que la temperatura de la carcasa
tubular alargada extruida 186, entonces la unién a presion resultante puede no establecerse o resultar deficiente. Esta
situacion se evita manteniendo la temperatura inicial de los primeros y segundos tubos guia 72-78 por debajo de la
temperatura de la carcasa tubular extruida 186.

FIG.8A (ejemplo comparativo) muestra un método para fabricar un conjunto para guiar y proteger cables de fibra 6ptica.
Se proporcionan dos primeros tambores de cable 62-64, cada uno con un primer tubo guia 72-74, y dos segundos
tambores de cable 66-68, cada uno con un segundo tubo guia 76-78. Los tubos guia 72-78 se han fabricado segun el
método descrito en relacidn con las FIGS.1A-B. Un espaciador alargado 192 compuesto por un cuerpo espaciador
194 de polietileno de alta densidad extruido alrededor de un elemento de resistencia alargado 196 en forma de alambre
de fibra de aramida se enrolla en un tambor espaciador 190. El espaciador alargado 192 tiene una seccion transversal
simétrica con el elemento de resistencia alargado 196 en su centro, una primera superficie exterior 200, una segunda
superficie exterior 202 en el lado opuesto del espaciador 192 desde la primera superficie exterior 200, una primera
superficie concava 204 entre la primera superficie exterior 200 y la segunda superficie exterior 202 y una segunda
superficie concava 206 entre la primera superficie exterior 200 y la segunda superficie exterior 202 y en el lado opuesto
del espaciador alargado 192 desde la primera superficie cdncava 204. Los dos primeros tubos guia 72-74 se retiran
de su respectivo primer tambor de cable 62-64 y se colocan en posicion paralela y coplanar mediante un par de
primeros rodillos de posicion y orientacién 80. Los dos segundos tubos guia 76-78 se retiran de su respectivo segundo
tambor de cable 66-68 y se colocan en posicion paralela y coplanar mediante un par de segundos rodillos de posicion
y orientacién 82. Los primeros y segundos tubos guia 72-74 también se colocan en posicion paralela y coplanar
mediante los primeros y segundos rodillos de posicidn y orientacion 80-82. El espaciador alargado 192 se retira del
tambor espaciador 190 y se coloca y orienta de modo que la primera superficie concava mire hacia el primer tubo guia
mas cercano 74 y la segunda superficie concava mire hacia el segundo tubo guia mas cercano 76 mediante rodillos
espaciadores y de posicién y orientacion 198 que cooperan mutuamente. El espaciador alargado 192 y los primeros y
segundos tubos guia 72-74 se encuentran en una posicion paralela y coplanar siguiendo su respectiva orientacion y
posicionamiento. El posicionamiento relativo resultante se muestra en la FIG.8B correspondiente al corte indicado por
AA'en la FIG.8A.

Los primeros y segundos tubos guia 72-78 y el espaciador alargado 192 se conducen a una segunda extrusora 84 y
salen de la segunda extrusora 84 a través de una segunda boquilla 216'. Se introduce un segundo material base 86
en forma de granos de polietileno de baja densidad a través de una segunda entrada 88. La segunda extrusora 84 se
opera mediante un segundo motor 90 que conecta la segunda extrusora 84 a través de un segundo engranaje 92.
Cuando los tubos guia 72-78 salen de la segunda boquilla 216 se crea una carcasa tubular alargada 186' alrededor
de los primeros tubos guia 72-74 y segundos tubos guia 76-78. El corte transversal del conjunto extruido 182 indicado
por BB' se muestra en la FIG.8C. La carcasa tubular alargada caliente y deformable 186' esta encajada por un par de
rodillos cooperantes y que giran en sentido contrario, de modo que la carcasa tubular alargada 186' se empuja contra
la primera superficie exterior 200 y la segunda superficie exterior 202 y se fusiona con el espaciador alargado 192. La
deformacion de la carcasa tubular alargada 186' hace que los primeros tubos guia 72, 74 el espaciador alargado 192
y los segundos tubos guia 76-78 se presionen juntos. El corte transversal del conjunto resultante 184 indicado por CC'
se muestra en la FIG.8D.

El conjunto 184' se conduce a un segundo recipiente abierto 96 que contiene agua 98 por medio de un par de rodillos
sumergibles cooperantes 100. El conjunto 184' se enfria cuando se sumerge y, posteriormente, se conduce desde el
agua 98 a un tambor de cable del conjunto 105 por medio de un par de rodillos de superficie 102. La forma del conjunto
184' se fija cuando se enfria en el segundo recipiente abierto 96 y un corte transversal del conjunto resultante 184' se
muestra en la FIG.7D correspondiente al corte indicado por CC'. La temperatura de los primeros y segundos tubos
guia 72-78 se controla de manera que se establece una unién a presion entre los primeros y segundos tubos guia 72-
78, el espaciador alargado 192 y la carcasa tubular alargada 186' en el conjunto resultante 184'. Por ejemplo, si la
expansion térmica transversal de los primeros y segundos tubos guia 72-78 es aproximadamente la misma que para
la carcasa tubular alargada 186, pero la temperatura inicial de los primeros y segundos tubos guia 72-78 es mayor
que la temperatura de la carcasa tubular alargada extruida 186', entonces la unién a presién resultante puede no
establecerse o resultar deficiente. Esta situacién se evita manteniendo la temperatura inicial de los primeros y
segundos tubos guia 72-78 por debajo de la temperatura de la carcasa tubular extruida 186'.
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La FIG.9A (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal del conjunto 104' descrito en relacion con las FIGS.4A-
C.

La FIG.9B (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de un conjunto de ejemplo 104* que tiene las
caracteristicas del conjunto 104' descritas en relacién con la FIG.9A y que se compone, ademas, de un par de terceros
tubos guia 132-134 rodeados por una tercera carcasa tubular alargada 128 conectada a la segunda carcasa tubular
108 por medio de una segunda tira de conexion 130. Un par de terceros elementos de resistencia alargados 136-138
en forma de cables de fibra de aramida estan incrustados en la segunda tira de conexién 130. Los tubos guia primero,
segundo y tercero 72-78, 132-134 tienen las mismas dimensiones, y los elementos de resistencia 116-118 y los
terceros elementos de resistencia 136-138 son del mismo tipo. La primera y segunda tira de conexion 110 130 y los
ejes centrales de los tubos guia primero, segundo y tercero 72-78, 132-134 son coplanares.

La FIG.9C (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de un conjunto de ejemplo 104% que tiene las
caracteristicas del conjunto 104' descritas en relacion con la FIG.9A y que incluye, ademas, un par de elementos de
resistencia auxiliares 140-142 en forma de alambres de fibra de aramida. Un elemento de resistencia auxiliar 140 esta
incrustado en la primera carcasa tubular 106 y el otro elemento de resistencia auxiliar esta incrustado en la segunda
carcasa tubular 108. Los elementos de resistencia auxiliares 140-142 son coplanares con respecto a los elementos
de resistencia auxiliares 116-118.

La FIG.9D (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de un conjunto de ejemplo 104 que corresponde al
conjunto 104' descrito en relacién con las FIGS.3A-C y que incluye, ademas, cuatro elementos de resistencia auxiliares
144-150 en forma de alambres de fibra de aramida. Los elementos de resistencia auxiliares son paralelos a primeros
y segundos los tubos guia 72-78. Un tubo guia auxiliar 144 estd incrustado en la primera carcasa tubular y en la parte
superior central de dicha carcasa, un tubo guia auxiliar 146 esta incrustado en la segunda carcasa tubular y en la parte
superior central de dicha carcasa, un tubo guia auxiliar 148 esta incrustado en la primera carcasa tubular y en la parte
inferior central de dicha carcasa y un tubo guia auxiliar 150 esta incrustado en la segunda carcasa tubular y en la parte
inferior central de dicha carcasa.

La FIG.9E (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de un conjunto de ejemplo 104" correspondiente al
conjunto 104 descrito en relacidn con las FIGS.3A-C y que incluye, ademas, otro primer tubo guia 158 rodeado por la
primera carcasa tubular 106 y en posicion coplanar con respecto a los otros dos primeros tubos guia 72-74 y otro
segundo tubo guia 160 rodeado por la segunda carcasa tubular 108 y en posicion coplanar con respecto a los otros
dos segundos tubos guia 76-78. Todos los primeros y segundos tubos guia 72-78 158-160 tienen las mismas
dimensiones.

La FIG.9F (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de un conjunto de ejemplo 1048 correspondiente al
conjunto 104 descrito en relacion con las FIGS.3A-C y que incluye, ademas, otro primer tubo guia 158 rodeado por la
primera carcasa tubular 106 y en posicion coplanar con respecto a los otros dos primeros tubos guia 72-74 y un cable
de alimentacién eléctrica trifasico 152 rodeado por la segunda carcasa tubular 108 y en posicidon coplanar con respecto
a los otros dos segundos tubos guia 76-78. Los primeros y segundos tubos guia 72-78 158 y el cable de alimentacion
eléctrica trifasico 152 tienen las mismas dimensiones exteriores. El cable de alimentacidn eléctrica trifasico 152 tiene
cinco conductos internos, tres para fases activas, uno para neutro y uno para tierra.

La FIG.9G (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de un conjunto de ejemplo 104° correspondiente al
conjunto 104 descrito en relacion con las FIGS.3A-C y que incluye, ademas, un alambre de resistencia 124 en forma
de alambre de acero de varias hebras rodeado por la segunda carcasa tubular 108 y en posicion coplanar con respecto
a los dos segundos tubos guia 76-78. El alambre de resistencia 124' tiene el mismo didmetro exterior que los segundos
tubos gufa 76-78. El conjunto 104® incluye, ademas, un cable de alimentacién eléctrica trifasico 154 y un cable de
telecomunicaciones eléctrico 156 rodeados por la primera carcasa tubular 108 que sustituye al par de primeros tubos
guia del conjunto 104 divulgado en relacién con las FIGS.3A-C. El conjunto 104° incluye, ademas, otro primer tubo
guia 158 rodeado por la primera carcasa tubular 106 y en posicidén coplanar con respecto al cable de alimentacién
eléctrica trifasico 154 y el cable de telecomunicaciones eléctrico 156. También se define una relacidén coplanar entre
los objetos rodeados por la primera y la segunda carcasa tubular 106-108 y la tira de conexion 110. El cable de
alimentacion eléctrica trifasico 154 tiene el mismo diametro exterior que el primer tubo guia 158. El cable de
telecomunicaciones eléctrico 156 como tal tiene un diametro exterior menor que el primer tubo guia 158, pero ha sido
provisto de una lamina de relleno tubular 162 con el que alcanza el diametro exterior del primer tubo guia 158. La
lamina de relleno tubular 162 se ha extruido alrededor del relleno utilizando el mismo material que en los tubos guia
76-78 en el proceso de extrusion.

La FIG.9H muestra un corte transversal de un conjunto de ejemplo 104'% segun la invencién que corresponde al
conjunto 104™ descrito en relacion con la FIG.9E pero con la tira de conexién 110' en una posicién diferente con
respecto a los primeros tubos guia 72-74, 158 y los segundos tubos guia 76-78, 160. El eje central de los primeros
tubos guia 72-74, 158 y los segundos tubos guia 76-78, 160 estan en un plano comdn y la tira de conexidén es paralela
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al plano comun y define una separacién con respecto al plano comin que es aproximadamente una sexta parte del
diametro exterior de los primeros y segundos tubos guia 72-78, 158-160. La tira de conexién 110' es flexible y su ancho
es aproximadamente dos tercios del diametro de los primeros y segundos tubos guia 72-78, 158-160. Esto permite
que el conjunto 104" se pliegue a lo largo de la tira de conexién 110 para que la primera carcasa tubular 106 encaje
la segunda carcasa tubular 108 hacia el frente, como se muestra en la FIG.9I.

La FIG.9J (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de un conjunto de ejemplo 184" que corresponde al
conjunto 184' descrito en relacion con las FIGS.8A-D, pero sin un elemento de resistencia dentro del espaciador
alargado 192'. En su lugar, el cuerpo del espaciador estd hecho de un material extruido reforzado con fibra. El material
extruido reforzado con fibra es polietileno de alta densidad con fibras de aramida distribuidas uniformemente en el
material y orientadas en la direccidn longitudinal general del espaciador alargado. Las fibras de aramida tienen el
efecto de que se reduce la expansidn térmica longitudinal del espaciador alargado 192", en consecuencia, se reduce
la expansion térmica longitudinal del conjunto 184" en su totalidad.

La FIG.10A (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de un conjunto de ejemplo 104" que tiene un Gnico
primer tubo guia 72' que esta rodeado por una primera carcasa tubular 106' y en paralelo con ella. La primera carcasa
tubular 106' establece una unién a presién entre el primer tubo guia 72'y la primera carcasa tubular 106'. El primer
tubo guia 72' esta fabricado en polietileno de alta densidad y la primera carcasa tubular 72' esta fabricada en polietileno
de baja densidad. Dos elementos de resistencia alargados 164-166 en forma de alambres de fibra de aramida definen
una relacién paralela con respecto al primer tubo guia 72' y estan incrustados en la primera carcasa tubular 106'. El
eje central del primer tubo guia 72'y los elementos de resistencia alargados 164-166 estan en un plano comun.

La FIG.10B (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de un conjunto de ejemplo 1042 correspondiente al
conjunto 104" descrito en relacion con la FIG.10A, pero con uno de los elementos de resistencia 166 reemplazado
por una tira exterior 168 que tiene dos lados opuestos 176-178 que definen un ancho uniforme de la tira exterior 168
a lo largo de toda su longitud. La tira exterior 168 esta conectada a la primera carcasa tubular a lo largo de uno de sus
lados 176. Tres cables eléctricos 170-174 estan incrustados dentro de la tira exterior 168. La tira exterior 168 y la
primera carcasa tubular orientan los cables eléctricos 170-174 y el elemento de resistencia 164 en una posicion
paralela en un plano coman.

Los métodos de fabricacidn descritos en relacion con las FIG.3A, FIG.4A y FIG.5A pueden modificarse para fabricar
los conjuntos de ejemplo descritos en relacion con las FIGS.10A-B reduciendo el nimero de entradas, por ejemplo el
namero de tubos guia, y reorganizando las posiciones relativas de las entradas, por ejemplo la posicidn de los
elementos de resistencia con respecto a los tubos guia, antes de entrar en la segunda extrusora 84. Ademas, se
pueden introducir entradas adicionales en la segunda extrusora 84, por ejemplo los tres cables eléctricos 170-174. La
segunda boquilla esta adaptada para producir una carcasa tubular 106' y una tira exterior 168 como se muestra en las
FIGS.10A-B.

La FIG.11 (ejemplo comparativo) muestra un corte transversal de un conjunto de ejemplo, que puede fabricarse
mediante cualquiera de los métodos descritos en relacién con la FIG.3A, FIG.4A, FIG.5A, FIG.6A, FIG.7A o FIG.8A.
El tubo guia exterior 72 de los primeros tubos guia 72-76 ha sido reemplazado por un tubo guia reforzado 214 que
tiene aproximadamente el mismo didmetro exterior que el primer tubo guia 74. El tubo guia reforzado 214 se compone
de un tubo exterior 208 hecho de un material extruido reforzado con fibra y un revestimiento interior 210 hecho de un
material extruido no reforzado con fibra. El material extruido reforzado con fibra es polietileno de alta densidad con
fibras de aramida 212 distribuidas uniformemente en el material y orientadas en la direccion longitudinal general del
tubo exterior 208. El material extruido no reforzado con fibra es polietileno de alta densidad. Las fibras de aramida
tienen el efecto de que se reduce la expansion térmica longitudinal del tubo guia reforzado con fibra 214; en
consecuencia, se reduce la expansién térmica longitudinal del conjunto en su totalidad. Las fibras del tubo exterior 208
pueden hacer que su superficie sea aspera y desigual, lo que aumenta la friccion al introducir fibras 6pticas. El
revestimiento interior 210 del material no reforzado con fibra evita que aumente la friccion.

La FIG.12A (ejemplo comparativo) muestra un método preferido actualmente para fabricar un conjunto para guiar y
proteger cables de fibra Optica; se proporcionan dos primeros tambores de cable 62-64, cada uno con un primer tubo
guia 72-74, y dos segundos tambores de cable 66-68, cada uno con un segundo tubo guia 76-78. Los tubos guia 72-
78 se han fabricado segun el método descrito en relacidn con las FIGS.1A-B. El primer tubo guia mas central 64 esta
forrado con un primer revestimiento exterior 222 y el segundo tubo guia mas central 64 esta forrado con un segundo
revestimiento exterior 224. El primer revestimiento exterior 222 y el segundo revestimiento exterior son de polietileno
de baja densidad. Se suministra un Gnico tercer tambor de cable 230 que lleva un tercer tubo guia 220. El tercer tubo
guia se ha fabricado segin el método descrito en relacion con las FIGS.1A-B.

Los dos primeros tubos guia 72-74, los dos segundos tubos guia 76-78 y el Unico tercer tubo guia 220 se retiran de
su respectivo primer tambor de cable 62-64, segundo tambor de cable 76-78 y tercer tambor de cable 230 y se colocan
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en posicion paralela y coplanar mediante un conjunto de rodillos 240. El posicionamiento relativo resultante se muestra
en la FIG.12B correspondiente al corte indicado por AA' en la FIG.12A.

Los primeros y segundos tubos guia 72-78 y el tercer tubo guia 220 se conducen a una segunda extrusora 84 y salen
de la segunda extrusora 84 a través de una segunda boquilla 216'. Se introduce un segundo material base 86 en forma
de granos de polietileno de baja densidad a través de una segunda entrada 88. La segunda extrusora se opera
mediante un segundo motor 90 que conecta la segunda extrusora 84 a través de un segundo engranaje 92. Cuando
los tubos guia 72-78 salen de la segunda boquilla 94 se crea una carcasa tubular alargada 186 alrededor de los
primeros tubos guia 72-74, los segundos tubos guia 76-78 y el tercer tubo guia 220. La carcasa tubular alargada 186
tiene aproximadamente un grosor uniforme y esta fusionada con el primer revestimiento exterior 222 del primer tubo
guia mas central 74 y con el segundo revestimiento exterior 224 del segundo tubo guia mas central 76. El conjunto
resultante 182" se conduce a un segundo recipiente abierto 96 que contiene agua 98 por medio de un par de rodillos
sumergibles cooperantes 102. El conjunto 182" se enfria cuando se sumerge y, posteriormente, se conduce desde el
agua 98 a un tambor de cable del conjunto 105 por medio de un par de rodillos de superficie 102. La forma del conjunto
184" se fija cuando se enfria en el segundo recipiente abierto 96 y un corte transversal del conjunto resultante 184"
se muestra en la FIG.12C correspondiente al corte indicado por BB' en la FIG.12A.

El primer tubo guia mas central 74 y el segundo tubo guia mas central 76 estan fusionados a la carcasa tubular
alargada 186. En consecuencia, estos tres elementos se fijan entre si y se evita una flexién transversal del conjunto
184", El primer tubo guia mas externo 72, el segundo tubo guia mas externo 78 y el tercer tubo guia 220 estan
acoplados por el resto del conjunto extruido 182" en uniones a presion.

Las FIGS.13A-C (ejemplo comparativo) muestran un método similar al método descrito en relacién con las FIGS.12A-
C. Todas las caracteristicas equivalentes han recibido la misma indexacién numérica. El método difiere en que el
primer tubo guia mas central 74 no esta forrado con un primer revestimiento exterior y el segundo tubo guia mas
central 76 no esta forrado con un segundo revestimiento exterior. En cambio, el primer tubo guia mas central 74 y el
segundo tubo guia mas central 76 son conducidos por el conjunto de rodillos 240 a un modificador de superficie 232
y un segundo modificador de superficie 234, respectivamente. Los modificadores de superficie aplican a la superficie
exterior de los tubos guia un plastificante, reduciendo asi el punto de fusion de la capa superficial mas externa 226 del
primer tubo guia 74 y la capa superficial mas externa del segundo tubo guia 76 y haciéndolos mas suaves. Esto tiene
el efecto de que cuando la carcasa tubular alargada 186 se extruye alrededor de los tubos guia, se fusiona con las
superficies del primer tubo guia mas central 74 y del segundo tubo guia mas central 76. En consecuencia, se evita
una flexion transversal como se describe en relacion con las FIGS. 12A-C.

Ejemplo

Se fabric6 un conjunto de acuerdo con el método descrito en relacién con las FIGS.1A.B, FIGS.2A-B y FIGS.4A-C.
Los tubos guia tenian un didmetro interior de 16 mm y un diametro exterior de 20 mm. El grosor de las carcasas
tubulares y la tira de conexion se encontraba entre aproximadamente 0,3 mm y aproximadamente 2 mm. El ancho de
la tira de conexidn era de aproximadamente 15 mm. Los alambres de fibra de aramida tenian un diametro de 2 mmy
la distancia entre los centros de los alambres era de aproximadamente 8 mm. El conjunto se someti6é a diferentes
temperaturas ambiente y se determin6 que su expansion térmica longitudinal era de 0,05 mm/m/°C.

LISTA DE ELEMENTOS
10 tubo guia

12 primer material base

14 primera entrada

16 primera extrusora

18 motor

20 engranaje

22 eje

24 transportador de tornillo
26 camara de calentamiento
27 masa

28 boquilla
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29 calibrador de vacio

30 superficie exterior

32 superficie interior

34 pistas longitudinales

36 tanque abierto

38 agua

40 primer par de rodillos cooperantes
42 segundo par de rodillos cooperantes
44 unidad de control

46 primer sensor

48 segundo sensor

50 tambor de cable

52 bola

54 compresor

56 extremo de entrada

58 extremos de salida

62 primer tambor de cable

64 primer tambor de cable

66 segundo tambor de cable

68 segundo tambor de cable

72 primer tubo guia

74 primer tubo guia

76 segundo tubo guia

78 segundo tubo guia

80 primeros rodillos de posicién y orientacién
82 segundos rodillos de posicion y orientacién
84 segunda extrusora

86 segundo material base

88 segunda entrada

90 segundo motor

92 segundo engranaje

94 segunda boquilla

96 segundo contenedor abierto

98 agua

100 rodillos sumergibles

102 rodillos de superficie
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104 conjunto

105 tambor de cable del conjunto

106 primera carcasa tubular

108 segunda carcasa tubular

110 primera tira de conexién

112 bobina de elemento de resistencia

114 bobina de elemento de resistencia

116 elemento de resistencia

118 elemento de resistencia

120 rodillos de posicién y orientacién de elementos de resistencia
122 rodillos de posicién y orientacién de elementos de resistencia
124 alambre de resistencia

126 tambor del cable de alambre de resistencia
127 rodillos de posicién y orientacién de alambres de resistencia
128 tercera carcasa tubular

130 segunda tira de conexion

132 tercer tubo guia

134 tercer tubo guia

136 tercer elemento de resistencia

138 tercer elemento de resistencia

140 elemento de resistencia auxiliar

142 elemento de resistencia auxiliar

144 elemento de resistencia auxiliar

146 elemento de resistencia auxiliar

148 elemento de resistencia auxiliar

150 elemento de resistencia auxiliar

152 cable de alimentacion eléctrica trifasico
154 cable de alimentacion eléctrica trifasico
156 cable de telecomunicaciones eléctrico

158 primer tubo guia

160 segundo tubo guia

162 lamina de relleno

164 elemento de resistencia

166 elemento de resistencia

168 tira exterior

170 cable eléctrico
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172 cable eléctrico

174 cable eléctrico

176 primer lado

178 segundo lado

180 discos que giran en sentido contrario
C182 conjunto extruido

183 rodillos que giran en sentido contrario
184 conjunto

186 carcasa tubular alargada

188 muesca alargada

190 tambor del espaciador

192 espaciador alargado

194 cuerpo del espaciador

196 elemento de resistencia

198 rodillos de posicidn y orientacién del espaciador
200 primera superficie exterior

202 segunda superficie exterior

204 primera superficie concava

206 segunda superficie concava

208 tubo exterior

210 revestimiento interior

212 fibra

214 tubo guia reforzado

216 segunda boquilla

220 tercer tubo guia

222 primer revestimiento exterior

224 segundo revestimiento exterior
226 primera capa superficial exterior
228 segunda capa superficial exterior
230 tercer tambor de cable

232 primer modificador de superficie
234 segundo modificador de superficie

240 conjunto de rodillos
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REIVINDICACIONES
1. Un conjunto para guiar y proteger cables de fibra optica o guias de ondas 6pticas que se compone de:
un primer nimero de primeros tubos guia (72, 74) y
un segundo nimero de segundos tubos guia (76, 78).

Dicho primer y segundo nimero es igual o superior a dos, adaptandose cada uno de dichos primeros y
segundos tubos guia (72, 74, 76, 78) para recibir un cable de fibra 6ptica a lo largo de toda su longitud y
cada uno de dicho primer nimero de primeros tubos guia (72, 74) y dicho segundo nimero de segundos
tubos guia (76, 78) son cilindros circulares con el mismo diametro exterior y que definen un eje central,
donde los ejes centrales de los primeros y segundos tubos guia estan en el plano comin; dicho conjunto
incluye también:

una primera carcasa tubular alargada (106), y
una segunda carcasa tubular alargada (108).

Dicho primer nimero de primeros tubos guia (72, 74) esta apoyado, tanto en el interior como en paralelo,
en dicha primera carcasa tubular (106), y dicho segundo nimero de segundos tubos guia (76, 78) esta
apoyado, tanto en el interior como en paralelo, en dicha segunda carcasa tubular (108); dicho conjunto
incluye también:

una primera tira de conexién (110) que interconecta dicha primera y segunda carcasa tubular (106, 108),
definiendo una separacion entre dicha primera y segunda carcasa tubular (106, 108) y colocando dicho
primer nimero de primeros tubos guia (72, 74) y dicho segundo nimero de segundos tubos guia (76, 78)
en paralelo y en el plano coman,

dicha primera y segunda carcasa tubular (106, 108) y dicha primera tira de conexién (110) originada a partir
de un proceso de extrusidon Unico que establece una unidén a presion entre dichos primeros y segundos
tubos guia (72, 74, 76, 78) y dicha primera y segunda carcasa tubular (106, 108), respectivamente, y donde
la tira de conexion (110) esta en posicidn paralela con respecto al plano comuin y se caracteriza por que
la tira de conexién define una separacion con el plano comin que es una sexta parte del diametro exterior
de los tubos guia (72, 74, 76, 78), o un tercio del diametro exterior y donde la tira de conexion (110) es
flexible para permitir que el conjunto se doble a lo largo de la tira de conexion (110).

2. El conjunto segun la reivindicacion 1, donde la tira de conexién (110) es simétrica.

3. El conjunto segun la reivindicacién 1 o 2, donde el primer nimero y el segundo nimero son iguales, permitiendo asi
la simetria de reflexidn a lo largo de un plano que se cruza con la primera tira de conexién (110) longitudinalmente.

4. El conjunto segln una o mas de las reivindicaciones 1-3, donde e el conjunto incluye, ademas, un espaciador
alargado (192) paralelo e interpuesto entre el primer nimero de tubos guia (72, 74) y el segundo nimero de segundos
tubos guia (76, 78).

5. El conjunto segun una o mas de las reivindicaciones 1-4, donde el ancho de la tira de conexidn (110) es menor que
un diametro exterior de los tubos guia (72, 74, 76, 78), o menor de dos tercios del diametro exterior, 0 menor que un
tercio del diametro exterior, o igual a dos tercios del diametro exterior, o igual a un tercio del diametro exterior.

6. Un método para fabricar un conjunto para guiar y proteger cables de fibra dptica o guias de ondas 6pticas que se
compone de:

proporcionando un primer namero de primeros tubos guias (72, 74) y un segundo nimero de segundos tubos
guia (76, 78), dicho primer y segundo nimero es igual o superior a dos, adaptandose cada uno de dichos
primeros y segundos tubos guia (76, 78) para recibir un cable de fibra 6ptica a lo largo de toda su longitud y
cada uno de dicho primer nimero de primeros tubos guia (72, 74) y dicho segundo nimero de segundos tubos
guia (76, 78) son cilindros circulares con el mismo diametro exterior y que definen un eje central, donde los
ejes centrales de los primeros y segundos tubos guia estan en el plano coman;

orientando dicho primer nimero de primeros tubos guia (72, 74) y dicho segundo namero de segundos tubos
guia (76, 78) en paralelo y colocando el primer nimero de primeros tubos guia y el segundo nimero de
segundos tubos guia en el plano comun, y

extruyendo en un proceso de extrusiéon Unico una primera carcasa tubular alargada (106) alrededor de dicho
primer nimero de primeros tubos guia (72, 74), una segunda carcasa tubular alargada (108) alrededor de dicho
segundo namero de segundos tubos guia (76, 78) y una primera tira de conexiéon (110) en posicion paralela
con dichos primeros y segundos tubos guia (76, 78) e interconectando dicha primera y segunda carcasa tubular
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(106, 108) para definir una separacion fija entre dicha primera y segunda carcasa tubular (106, 108), dicho
proceso de extrusién Unico establece ademas una unién a presion entre dichos primeros y segundos tubos
guia (76, 78) y dicha primera y segunda carcasa tubular (106, 108), respectivamente, donde la tira de conexion
(110) esta en posicion paralela con respecto al plano comuin y se caracteriza por que la tira de conexién define

5 una separacion con el plano comun que es una sexta parte del didmetro exterior de los tubos guia (72, 74, 76,
78) o un tercio del diametro exterior y donde la tira de conexién (110) es flexible para permitir que el conjunto
se doble a lo largo de la tira de conexién (110).

7. El método de acuerdo con la reivindicacion 6, donde la tira de conexion (110), la primera carcasa tubular (106) y la
segunda carcasa tubular (108) estan formadas por dos discos que giran en sentido contrario (180) que fusionan la
10 carcasa tubular entre los primeros tubos guia (72, 74) y los segundos tubos guia (76, 78)
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