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INTRODUCCION

Una [ibra Gptica, resultado del proceso de formacion de fibras, se asemeja a un cabello
largo; su didmetro exterior puede ser pequeiio (de 100 a 150mm) y puede utilizarse
comercialmente en telecomunicaciones. Aunque tedricamente nna fibra de vidrio o dé
silice tiene gran resistencia, sus propiedades dpticas y mecanicas se ven muy afectadas
por ¢l medio ambicnte, de modo que, sc requiere contar con elementos de proteccion.
Los cables dpticos o cables de fibra optica son estructuras que permiten proteger a las
fibras y tienen entre sus objetivos;

-Evitar que agentes externos daiien la fibra optica ( dados totales o parciales).

-Evitar que por esfuerzos mecénicos sufra cambios en sus caracteristicas
téenicas que afecten  la transmision de la luz a travez de ellas.
El cable dptico debe asegurar un medio ambiente adecuado para las fibras y fnci]ilnr su
mancjo; por lo menos, de manera tan facil como los cables metalicos clasicos.

1.

La proteceion varia de acuerdo con el lugar en donde vaya a ser instalada la fibra, ya
que cada aplicacion requicre de un disefio especilico, aunque definitivamente existen
principios fundamentales que tienen que ser aplicados para la correcta proteccion,

Las investigaciones sobre componentes optoelectrénicos y fibras han traido consigo un

sensible aumento de la calidad de funcionamiento de los sistemas,

——
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En este contexto, parece cada vez mas necesario disponer, para diversas aplicaciones,
de cubieitas y protecciones de calidad capaces de proteger a I fibra.

Para alcanzar tal objetivo hay que tener en cuenta cientas cualidades de la m‘isum.
como son su sensibilidad a Ia curvatura y la microcurvatura la vesistencia mecinica y

las caracteristicas de envejecimiento.
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).- ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL CABLE OPTICO

Un cable dptica primera debe proteger la o las fibras que contiene. Debe evitar que la
fibra sufia fuertes curvaturas, y protegerla de choques y aplastamientos,
El alargamiento de la fibra debe de ser minimo. Por consiguiente, el cable debe tener
un elemento de refiserzo mecénico que soporte la teasidn cjercida sobre el cable. Por
blro Jado, el cabelludo no debe producir aumento de In utenuacion en las fibras
causadas por las microcurvaturas; estas ultimas pueden producirse por contactos con
superficies dsperas o por compresiones sobre la fibra que la obliguen a curvarse. Ll
cable debe asegurar para la fibra una proteccion maxima contra la humedad. Poy lo
tanto los parametros que deben ser considerados para una adecuadn proteccion de la
fibra deutro del cable son:

1.-E) esfucrzo maximo permitido en la fibra durante su fabricacion, instalacion
y servicio, de esta manera se considera la fuerza de ruptura de la fibra y la fuerza

maxima del miembro de tension,

2.-La fucrza lateral dindmica y estitica maxima cjercida sobre In fibra, ya que
asi se determinard la configuracion del cable y los lintites de tolerancias de

microcurvatuiras,



3.-La flexibilidad nccesaria tanto para su instalacion como para las condiciones
de funcionamiento a las que sera sometida, este pardmetro es la pauta para seleccionar
cltipo de miembro de tension y estructura,

4.-El rango de temperatura y medio ambiente en donde esturd colocado c
cable, ya que de csta manera se hara la seleccion adecuada de los materiales a usar y
las barreras necesarias contra la humedad.

5.-Sensibilidad alas curvaturas ya que siempre que la fibra se ve somtetida o una
curvatura 0 un pandeo (al embobinarla, al tender el cable; etc.), se origina una
atenuacion adicional ya que se produce una fuga de modos que en condiciones
normales  permanecerian en ¢l nicleo; no obstante, cono esta atenuacion adicional
varia exponencialinente con el radio de curvaturs, estas perdidas son inaprecinbles
liasta que se sobrepasa una curvatura critica, Figura |,
Como regla practica, puede considerarse un radio de curvatura minimo de valor igual
a 10 veces el didmetro del tubo que aloja al médulo de las fibras,
En cuanto a las microcurvaturas, se producen por fiterzas lnterales localizadas a lo
largo de la fibra. Pucden aparccer a consecuencia de irregularidades de fabricacion, nsi
como por variaciones dimensionales en los cambios de temperatura, Se ha
comprobado que la tension que producen es inversamente propoercional al radio de

curvatura, y directamente al modulo de Young y al momento de inercia de Ia fibra,
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FIGURA U, PERDIDAS EN LAS FIBRAS POR CURVATURA
Por tanto, las pérdidas debidas a la microcurvatura en un cable de fibras opticas
pueden limitarse modificando muchos de los pardmetros mecinicos de la fibra o del
cable. Entre las diversas posibilidades cabe citar:

- Aumento del didmetro del revestimiento de modo que la tension necesaria
para producir microcurvatura sea mayor,

« Disminucidn del modulo de elasticidad del recubrimiento y del material de la
cubieria dej cable. |

- Aumento del espesor del recubrimiento.

- Eliminacion de In tension de Ia fibra en cf interior del cable,




En la practica se adoptan dos variantes: Una se basa en la eliminacion de In tension
susceptible de producir microcurvaturas (estructuras de tubo apretado u holgado), y Ia
otra de minimizar los efectos de tensiones mediante el uso de materiales
amortiguadorses de las mistnas sobre la fibra (estructuras densas).

En cuanto a la atenvacion adicional que producen las microcurvaturas, depende de su

periodicidad y de la amplitud de las mismas. Figura 2,
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6.- Numero y tipo de fibras a contener, ya que dependiendo el tipo de fibra y su
niimero, seré necesario tomar en cousideracion la consistencia y la configuracion del

cable.
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IL- ELEMENTOS
Dependiendo del cable seleccionado algunos de los elementos que dicho cable debe
tener son los siguientes: l

l.- Cubicrta primaria.- Durante la formacion de la fibra, esta se recubre con
una capa delgada de plastico. Este importante revestimiento protege a la fibra desde su
salida del homo de formacion, pero no posee las caracteristicas mecanicas adecuadas
para el cableado.

En algunas ocasiones y a peticion del cliente esta cubierta se entrega tefiida de algin
color, esto para ayudar a la identificacion de las fibras durante su empahue, canexion 'y
mantenimiento,

2. Cubicrta secundaria.- Tiene la funcion de proteger a la fibra contra
esfuerzos mecdnicos y puede ser del tipo holgado o apretudo.

3.- Elementos de refuerzo o miembros de tension.- Estos elementos ayudan
principahnente a aumentar la tension que se puede aplicar al-cable, sin que exista ¢l
riesgo de romper et o las fibras, sobre todo durante las operaciones de colocacion del
cabic (subterraneos, en ductos o aéreo). Es necesario entonces que ia resistencia a la
tension provenga del elemento esfuerzo y no de las fibras, por lo que debe de tener un

gran modulo de Young, por otra parte ni muy pesado ui muy rigido,




Los materiales mas usados para este fin son:

a.- Hlilos de acero.- Son los mas utilizados ya que su modulo de Young cs de
200 Gpa. Estos pueden reducir mejor lo contraccion a las bajas temperaturas, lo que
producc una fierte atenuacion. Los inconvenientes son: Ui gran peso, gran rigides y
son conductores eléetricos.

b.- Filamentos plasticos.- Los materiales usados son: El polictiteno y ¢l naylon,
Estos materiales ticnen modulo de Young relativaniente bajos pero poseen. por el
contrario, inta baja densidad y son aislantes eléctricos.

c.- Fibras textiles.- Son fibins de didmetro pequefio de poliester (Kevlar
fabricado por Dupont de Neinours), de poliamidas (naylon), de Dacron o terileno;
tienen madulos de Young muy elevados que pueden alcanzar los 15 Gpa. En ¢l caso
del keviar,

E! clemento de esfuerzo puede ponerse en el centro ( sobre todo si s¢ trata de acero) 0
en la periferia del cable, donde puede al mismo tiempo servir de proteccion. Ciertos
cables, al colocarse en tramos, no tienen que soportar grandes tensiones y el efemento
de esfuerzo puede tomar fa forma de un tubo ( de alwminio) que protege también

contra choques o abolladuras,

i
i
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4.-Barrera contra la humedad.- Existen mecanismos que prategen a la fibra
contra la humeilad, factor importante ya que en algunos logares la humedad es
excesiva,
Cominmnente se usnv jalea de petrolato o jelly como compuesto no hidroscopico, que
ademas de ser repelente al agua, cs trousparente, no es toxico y presenta uny
viscosidad alta, ello para que no escurra. Fste compuesto se aplica dentro de fa
cubicrta secundaria de tubo holgado y como compuesto ivundante para rellenar los
espacios que quedan cutre los elementos del cable,
Existe otro tipo de proteccion contra la humedad para cables submkrinns. este tipo de
proteccion es en base a una cubierta de plomo,

5.- Anuadura.- En casos especiales se usa csty  proteccion ya que puede
ayudar contra los roedores y las termitas o daiios meciuicos.
Fstas armaduras son de fleje o de alambre de acero que se colocah en fonua
longitudinal o helicoidal; en ocasiones cuando ¢l factor flexibilidad ¢s inportante se

corrugn el material.

e e e e



OTROS ELEMENTOS
Para cnsamblar al elemento de esfuerzo con las fibras, o para llenar diversas

funciones, se agregan otros elementos; ciertos elementos plasticos pueden utilizarse
para mantener en su lugar a todos los componentes y llenar el nicleo del cable o para
micjorar la resistencia de éste a fa ruptura, Cuando todo esta montado, el niclco del
cable se enrolla helicoidalmente a una cinta de papel o de ylar, que sirve de pantalla
témica. Ademis el cable debe reeubrirse, al final, de un revestimionto plistico
protector por extrusion en caliente. Los materiales a usar son ;

-PVC.- Tiene buena resistencia mecauica, no es inflamable y tiene flexibilidad,
ademds, es permeable a la humedad,

-Poliurctano.- Es flexible pero ticne un alto coeficicnte vdc razonamiento lo que
puede constituir un problema cuando la instalacién debe de ser subterrdnen.

-Polietifeno.- El polictileno de alta densidad es de una flexibilidad baja, muy
permeable ¢ inflamable.
Entonces el revestimiento exterior depende del uso que se dard al cable,
Comviene seifalar que ciertos cables pticos incluyen conductores eléctricos de cobre o
aluminio, Jos cuales se utilizan para fa conduccion de la energia eléctrica necesaria para

In alimentacion de repetidores.
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.- ESTRUCTURAS Y TIPOS DE CABLES

Las estructuras del cable dptico estan basadas en un elemento importante del mismo,
la cubierta secundaria, estas estructuras s¢ pueden  clasificar en dos grupos,
dependiendo en la forma en que afectan al comportamiiento de la fibra optica, a
continuacion describiremos estos grupos:

1.- Estructuras densas o apretadas, con In ﬁbr.;x inmersa en el material plastico.

2.- Estructuras libres o flojas, con soporte alveolar que evita los problemas de
las microcurvaturas cn las fibras dpticas.

ESTRUCTURAS DENSAS

Las estructuras densas se dividen en: trenzadas y de cintas densus.

-Las estructuras densas trenzadas utilizan uno o mas recubrimientos plasticos
como refuerzos y proteccion para la fibra dptica antes de ensamblarla en grupos o
capas,

-Las estructuras de cintas densas, manejan un gran ndmero de fibras por cable,

reunidas en una matriz enrollada en forma cspirat para que el cable soporte los radios

de curvatura a los que se someta,



ESTRUCTURAS LIBRES
Las estructuras libres pueden ser: libres en tubos, de cintas con fibras libres y de
. estructura cilindrica ranurada.

-Las estructuras libres en tubos permiten un margen de clongacion a la fibra
dptica contenida en un tubo de plistico, Dentro de este tubo la fibra esta libre de
esfuerzos, ya que cuando la fibra, que presenta cierta ondulacion, recibe la teusidn,
puede tomar una posicion casi recta, pero si dicha tension rebasa los limites de
clongacion de Ia fibra, esta se somete a esfuerzos de tension que provocan pérdidas
por microcurvaturas,

Por el contrario cuando el o los materiales plasticos de los tubos se contraen por
enfrismiento, la hélice de la fibra se corta, generando pérdidas por doblamientos
periddicos. En la figura 3 se observan los fendmenos anteriores,

FIGURA 3 CONTRACCIONES POR ENFRIAMIENTO

a) Fibra optica en el tubo después
"del cableado.

b) Decremento de la longitud en
/\/— exceso por esfuerzos sobre el
VAVAVAS

tubo durante 1a tension.

c) Incremento de [a longiluden

exceso por encogimiento del
tubo durante el enfriamienio.
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-Las estructuras de ciatas con fibras libres constan de una cinta con cinco
alvéolosen forma hexagonal como se presenta en la figura 4.
Esta estructura tlene ventajas sobre la afectividad de esfuerzos mecanicos, en
comparacion con las estructuras de cintas densas,

-Las estructuras cilindricas ranuradas sirven para un niejor comportamiento

térmico y mecdnico del cable.

Cinta de Al-Polietileng
Empaquetadura de la matri

FIGURA 4.- ESTRUCTURA DE CINTA CON FIBRA LIBRE

Estas estructuras constan de un cilindro ranurado en ™'V", en ins ranuras se alojan
libremente las fibras con un recubrimiento primario, dichas ranuras estan dispuestas en
espiral, para permitir mayor holgura a las fibras librindolas de esfuerzos mecanicos. El
cilindro ranurado esta reforzado por un miembro central, como a continuacion se

muestra

/
/
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polietileng

*n ’
Aluninjo=polictileno
Cinta envolvente

ad rvanurada

FIGURA 5.- CILINDRO RANURADO EN V
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IV.- TIPOS MAS IMPORTANTES DE CABLES
Sus caracteristicas dependen del desempefio que se pretenda obtener de ellos, aunque
ln construccion bisica de tipo mas gencral consiste en proteger las fibras con un
recubrimiento secundario holgado, reuniendo varias de estas fibras para formar un

tubo y varios tubos para constituir un cable.

CONJUNTOS DE FIBRAS

Es un cable compuesto por un gran nitmero de fibras yuxtapuestas y encerradas en una
cubierta protectora, éstas se utilizan en paralclo, Hay dos tipos de haces de fibras:

1.-Se compone de un gran namero de libras (200 a 400) y tiene una gran
atenuacion ( de 400 a 1000) y una gran apertura uumérica ( de 0.5 4 0,6 ), La ventaja
¢s su gran superficie efectiva ya que facilita ¢l acoplamiento con emisores de gran
superficie emisiva, Se utiliza en enlaces muy cortos.

2-Esta coustituido por 6 a 40 fibras mas eficientes (atenuacion de
aproximadamente 20 db/km y con apertura numérica alrededor de 0.2). Tiene un
didgmetro exterior de unos cuantos milimetros, lo que fcilita ¢l acoplamiento entre el

cmisor y la fibra.
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En los haces (conjumtos de fibras), las fibras no estin protgidas contra las
microcurvaturas y contra las altas tensiones; sin embargo, dado el gran nimicro de
fibras, la ruptura de wna de ellas tiene menos consecuencias. En la figura 6 se muestra

una del tipo 2.

FIGURA 6 .- HAZ DE 19 FIBRAS
CABLES PARA REDES TELEFONICAS INTERURBANAS
Este tipo de cables son los de aplicion mas comin. Su cubieta metaloplastica y el
relleno de los intersticios y los tubos los protegen contra la entrada longitudinal y
transversal del agua,
Cuando se nsan en canalizacion (que es lo mds comin) no necesitan protecciones

adicionales contra los ngentes mecinicos,

Cuando se entierran dircctamente o se cncucntran ¢n ambicntes especiabmente

agresivos, se les ainde una segunda cubierta a base de cinta de acero-polietileno, que

tainbién los protege de la entrada transversal del agua,




Las caracteristicas tipicas de un cable de 32 fibras pueden ser las de la tabla | donde

los niimeros representan las sucesivas capas, de intema a extema, como se observa en

la figura 7.

Tab.la | .-Caracteristicas tipicas de un cable de 32 fibras,

CUBIERTA
I-Eleniento resistente central
2.-Recubrimiento del elemento central
3.-Tubo holgado con fibras y relleno de
compuesto antihunedad.
4.~ Cintas envolventes,
5.- Primera cubierta.

6.~ Proteceion metalica

OTROS DATOS:

Peso (kg/km)

Radio de curvatura minimo (mm)
Resistencia a la traccion ~ (Nw)

Longitud tipica de Ia bobina (km)

APLICACION

Kevlar 49 o acero galvanizado,
Polietileno ¢ ext. 2.5mm

DPolicster # de tubos 8, # de fibras por
tubo 4, ¢ ext. del tubo 2.5 mm.
Poliester.

Polietileno,

Cinta estanca Al-Polietileno.

Polictileno ¢ ext, 16mm.

220
300
2400 °

2/4
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Detalle de un tubo
con cuatro fibras

FIGURA 7 .- CARACTERISTICAS DE UN CABLE DE 32 FIBRAS
Normalmente se fabrican cables de 4, 8, 16, 32, 64 y 128 fibras.
En vista del bajo costo de los cables de fibra optica fiente a los convencioﬁalcs, y para
“prever futuras ampliaciones de estas redes, se suclen equipar cables de gran ndmero de
fibras, habitualmente de 16 a 64.
CABLES PARA REDES URBANAS Y LOCALES.
Se utilizan en zonas urbanas o con gran densidad de abonados, para uniones entre

centrales telefonicas y en redes de drea local (LAN), atendiendo a servicios

18
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telefonicos, de tv, terminales de datos, etc. Por lo tanto el miimero de fibras en ¢l cable
es muy grande, hasta 16 tubos de 8 fibras o mas,
Ademis, al ir embutidos en canalizaciones no precisan cinta de aluminio-polietileno.

Por lo demas, son similares a los anteriores.

CABLES MONOFIBRA (MONOTEL) Y BIFIBRA(BITEL)

Su aplicacion mis comin es la de latiguillos de conexion de los equipos a las fibras de
Ioé cables de mayor capacidad cuando éstos se despeinan para Ia conexion a aquellos
cables,

La funcion de latiguillos obliga a que su flexibilidad sea alta, para lo que ¢l clememo
resistente se monta a base de hilatura de kevlar trenzada, esto a la vez, proporciona
caracteristicas dieléctricas a) conjunto. Sobre el revestimiento( transparente) se coloca
el segundo, ajustado y de material plistico. La cubierta de estos cables suele ser de
poliuretano ignifugo retardadora de la llama como wedida complementaria de

scguridad.
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‘Tabla 2 Caracteristicas de los cables monofibra.
1.- Fibra con su primer recubrimiento dext. 0.5mm
2.» Segundo reeubrimiento (ajustado) dext, 1.0nun

3.~ Trenzado resistente de keviar 49

4.- Cubierta de polivretano ignifugo dext, 3.0mm

Peso (kg/km) 10 ' |
Radio de curQalura mininto (imm) 30

Resistencia a I traccion (Nw) 300

Longituddes tipicas de bobinas{in) 2500 a 3000

Tabla 3 Caracteristicas de los cables de bifibra
1.- Fibras con su primer recubrimiento dext. 0.Snun
2.~ Segundo recubrimiento (ajustado) dext, 1.Omm

3.~ Trenzado resistente de kevlar 49

4.~ Cubierta de paliuretano ignifugo dext. 3.0mum 4
5. Cubicnta ignifuga para ¢l conjunto bifibra, I
Peso (kg/km) 25/30
Radio de curvatura minimo (mm) 30/40
Resistencia a la traccion (Nw) 400/500
Langitudes tipicas de babinas (i) 2500/3000
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Para su conexion a cable y equipo se terminan en grandes conectores por sus
extremos. En cuanto a la identificacién como monomodo o multimodo, se hace,
regularmente, por el color de la cubierta exterior, siendo amarillo para las primeras y
verde o negro para las otras.

En cuanto a los cables de dos fibras, sus caracteristicas pueden ser las de la tabla 3,

La cubierta ignifuga del conjunto tiene forma de “8" o eliptica, disponiendo en su
parte central de un hilo de rasgado que pcrlnjta - abrirlo -para extraer
independientemente cada una de las fibras. En la siguiente figura se inuestran ambos

cables,

Polietileno Fibras con recubrimiento ajustado

Hilaturas de Kevlar

FIGURA 8 CABLES MONOFIBRA Y BIFIBRA
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CABLES DIELECTRICOS
Su principal uso se encuentra en los servicios de banda ancha y las transmisiones
telefonicas multicanal.
En algunas aplicaciones de los cables dpticos, particularmente los wmilitares, es
imprescindible que carezcan de componentes metilicos, bien cn la zona central de
refuerzo o en cualquiera de las ciberas exteriores. También son particularmente tiles
en ambientes eléctricamente ruidosos o ¢n los que se prevean fenomenos del tipo
electrolito.
El elemento central resistente sera, por tanto, de kevlar, y una de las capas de
proteccion extema, que en un cable de fibra convencional ¢s de aluminio-polietileno,
queda sustituida por hilatura de kevlar. El niimero de fibras es hasta de 32 y por su
gran flexibilidad y poco peso admiten instalacion aérea, cosidos o en canalizacion.

Nicleo central de poliamida
80%, reforzado con fibra de
vidrio 20%

evlar trenzado en dos capas

polipropileng
elictileng

FIGURA 9 CABLE DIELECTRICO
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CABLES PARA EMPRESAS ELECTRICAS
Los cables de fibra encuentran un campo de aplicacion muy  interesante en 13
transmision de sciiales de telecomunicacion a lo largo de las lineas de alta tension,
| aprovechando sus caracteristicas dieléctricas e inmunidad al mido o a las interferencias
electromagnéticas.
El cable se aloja en el interior del conductor de tierra de la red de distribucion y, como
debe soportar altas temperaturas eventualmente, los tubos que alojan las fibras son de
pldstico flucrado. A su alrededor se dispone una capa de aluminio extruido, sobre la
que sc cablean una o dos capas trenzadas de aleacion de aluminio, que constituiri e

cable a tierra, observar Ja figura 10,

FIGURA 10 CABLE PARA EMPRESAS ELECTRICAS
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Por su tuncion, ef nimero de fibras necesarias es pequedio, construyéndose hasta de 16
fibras, alojadas ¢n 4 tubos. .

Los disefios actuales permiten alcanzar temperaturas continuas en el nicleo dptico
hasta de 200 grados centigrados y corricntes de 25KVA, en ¢l cable metilico.

Desarrollos posteriores han permitido la instalacion de conductores dpticos en el

interior de los conductores de fase.

. APLICACIONES MILITARES
Ademas de las caracteristicas dicléetricas antes mencionadas, sc exige que en estas
aplicaciones una alta yesistencia mecnica y o las radiaciones nucleares por lo que el
mitcleo deberd de ser de silice.
Al mismo tiempo, la disposicion de los elementos opticos y la composicion de sus
cublertas sera tal que permita un facil y rapido pelado y utilizacion de conectores de
campaia,
CABLES PARA EMPRESAS FERROVIARIAS

Caracteristicas normales de trabajo de cste tipo de cables deben ser:

- Resistencia a las bajas temperaturas,

- Resistcncia a la vibraciones,

- Proteccion antirroedores.
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Cuando se ticne que elegir un cable cs necesario tener en cuenta algunas
especificaciones:

- Valores referentes a la propia fibra optica: Si la fibra ¢s monomodo o multimodo y
sus caracteristicas.

. Radio minimo de curvatura,

- Alargamiento del cable sin que ias fibras sufran dailo.

- Caracteristicas ambientales;

- Temperatura de trabajo.

- Condiciones del medio ambiente donde estarin expuestas.
- Caracteristicas constructivas:

- Tipo de cable.

= Peso unitario,

- Longitud de embarque.
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VI.- CONSIDERACIONES PARA LA INSTALACION DE CABLES DE FIBRA
OPTICA
Para 1a instalacion de cables de fibra dptica se deben de considerar algunos pardmetros
para que la fibra dptica no sufra dailos y esto afecte a su buen funcionamiento.
.- RADIO DE CURVATURA MINIMO

- E! cable de fibra dptica no debe doblarse mas del radio minimo de curvatura

especiﬁcldb por el proveedor. (aprox. 15 veces el didmetro exterior del cable).

2.- MAXIMA TENSION

Este punto es muy importaate ya que en la instalacion es necesario transportar ¢l cable
por ductos y por lo tanto es necesario jalar el cable. Hay que evitar sobrepasar los
limites de tensién especificados por el fabricante. Esta tension es generalntente
lplfcldl al elemento de traccion,

-Para cables externos de 200 a 300 kg.

- Para cables internos de 20 a 100 kg.
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Para este punto la tension generalmente esta en relacion con los codos de 90 grados
por donde pasa el cable, se recomienda que no sean mas de tres.

3.- CAIDA VERTICAL DEL CABLE.

Hay que considerar los siguientes pardmetros:

- Peso del cable.

- Fuerza de tension permisible.

- Recomendaciones del fabricante cuando el cable contiene gel protector de huinedad.
Valores normales : Entre 30 a 100 m.

4.- ESFUERZOS DEL CABLE POR TORCEDURAS.,

- Para la instalacién del cable en los ductos s recomienda colocar el cable en forma de
“8" con objeto de evitar que sufra torceduras y se rompan las fibras,

5.- USO DE DUCTOS PARA PROTECCION DEL CABLE.

Mantener una relacion cntre ¢l didmetro del cable al cuadrado, y ¢l didmetro interno

del ducto al cuadrado, esto es igual 0 mayor al 50%.

27



6.- TIPOS DI INSTALACION.

-Adreo: Se recomicndan postes a no mis de 100 metros de espaciamiento y umarrarlo
al cable de acera (mensajero), existe cable de fibra optica antosoportado.

- Enterrado: Hay dos técnicas a saber, directamente enterrado y enterrado con ducto,

- Se recomicnda enterrarlo a no menos de 75 cm de profundidad.

- §i es directamente enterrado se recomienda usar cable doble armado.

- Dentro de edificios, se recomienda lo siguiente:
« Usar ductos
- Planénr un punto de interconexion entre ef cable de fibra dptica exterior y el
interior,
- Considerar puntos de distribucion,
= Hacer un andlisis det uso de cable de alta capacidad para la distribucion de los

servicios,
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CONCLUSIONES

De la investigacion anterior se concluyé que aute la diversidad de cables opticos, s
necesario conocer las caracteristicas propias de cada uno ya que dependiendo de cllas
se podra asegurar una buena funcionalidad en donde se requiera. Ademis ya que cada
cable ¢s diferente a otro por su construccion y elementos que lo forman, habra
diferentes precios, lo cual nos Heva a pensar cn la economiia de un sistema, es decir, no
es necesario instalar un cable demasiado costoso donde no se requiere.

Entonces es indispensable, que para la adquisicion e instalacion de los cables opticos

se tenga un buen conocimiento acerca de los mismos,
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GLOSARIO

Ignifugo.- Que hace inflamable o incombustible,

Intersticios.~ Pequeiio intervalo entre las partes de un todo.

Eiscarpados.- Abruptos, subidas empinadas, inclinacion.

Modulo de Young o modulo de elasticidad.- Es la relacion entre el esfuerzo o y la
deformacion reversible s

E=ole

Las unidades del médulo de Young son Pascales,
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