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ES 2366 093 T3

DESCRIPCION
Procedimiento para determinar la posicion de una obstruccion en un paso

Campo de la invencion

La invencion se refiere al campo de los procedimientos para determinar la posicion de una obstruccién o boqueo de
un paso definido por una canalizacién o tuberia y, concretamente, pero no exclusivamente, por una canalizacion o
tuberia dentro de la cual unas fibras épticas van a ser instaladas por soplado.

Antecedentes de la invenciéon

Las instalaciones de fibras sopladas pueden comprender un cable de fibra Optica que contenga unos tubos, o
conductos, vacios, dentro de los cuales las unidades de fibra éptica son instaladas mediante soplado con aire
comprimido. La instalaciéon de fibras 6pticas por soplado a lo largo de unos pasos de un cable preinstalado es
conocida a partir del documento EP 0 108 590. Los cables a menudo son instalados mucho tiempo antes de que las
unidades de fibra éptica sean sopladas dentro y las unidades de fibra 6ptica a menudo seran instaladas por alguien
distinto del instalador del cable. Como consecuencia de ello, la persona que instale la unidad de fibra Optica es
bastante probable que desconozca la longitud del cable. Un problema adicional es que el cable puede resultar
dafiado durante la instalacion de manera que uno o mas de los tubos quede, al menos parcialmente, bloqueado,
hasta el extremo de que no sea posible que una unidad de fibra ética pueda conseguir pasar mas alla del bloqueo.

Como alternativa, las instalaciones de fibra éptica pueden comprender una canalizacion instalada de antemano a lo
largo de la cual los cables de fibra Optica o las unidades de fibra Optica pueden ser instaladas por soplado.
Procedimientos para la instalacién de cables de fibra 6ptica dentro de un conducto instalado de antemano se
divulgan en los documentos US 5 645 267 y US 6 311 953. Los problemas mencionados con anterioridad del saber
de la longitud de la canalizacion y del dafio que provocan los bloqueos en la canalizacion pueden aplicarse
igualmente a esta forma de realizacion de fibras sopladas.

El solicitante ya ha dado respuesta al problema de la determinacién de la longitud de la canalizacién y de los tubos
preinstalados en cables de fibra optica preinstalados en los documentos EP 1 480 008 Al y EP 1 598 637
(Solicitudes Nos. 03 253 191.5 y 04 253025.3, respectivamente) los cuales han sido publicados después de la fecha
de presentacion de la presente solicitud.

Los dafios a la canalizacion o los tubos dentro de los cuales las unidades de fibra éptica o los cables de fibra éptica
van a ser instalados por soplado origina dos problemas:

1) la unidad de fibra 6ptica / e | cable de fibra optica puede resultar atrapada en el punto del desperfecto; y

2) puede haber una reduccion del flujo de aire a través de la canalizacion o del tubo provocado por una reduccion de
su seccion transversal, lo cual impedird que la unidad de fibra éptica o el cable de fibra dptica sea instalado de
manera satisfactoria.

Es conocido el sistema de detectar el desperfecto interno de un tubo en un cable de fibra éptica mediante el soplado
de una corta extensioén, por ejemplo 150 mm, de la unidad de fibra 6ptica a lo largo del tubo. La pieza de prueba
generalmente presenta un bordén redondeado plisado sobre su extremo frontal para reducir la probabilidad de que
se enganche con la pared del tubo. Si el soplado de la pieza de prueba a través del tubo resulta satisfactoria, con
ello se sabe que el tubo esta en buenas condiciones para la instalacion de una unidad de fibra optica. Si la pieza de
prueba no sale por el extremo del tubo, con ello se sabe que existe un desperfecto que provoca un blogueo. Sin
embargo, ello no identifica el emplazamiento del bloqueo. El emplazamiento puede ser determinado mediante la
instalacion de una unidad de fibra éptica hasta que llegue al bloqueo. La posicién del bloqueo puede entonces ser
determinada por referencia al indicador de la longitud dispuesto sobre la cabeza de soplado.

El documento US 2003/056607 se refiere a un procedimiento de inspeccion de tuberias utilizando unos dispositivos
microfluibles para medir los parametros de interés dentro de una tuberia, como por ejemplo el esfuerzo, la corrosion,
la erosion de la pared o los bloqueos parciales.

El documento US 6 243 567 se refiere a un sistema de inspeccion de tuberias y de cartografiado de defectos que
incluye un “pig” que incorpora una unidad de medicion inercial y una unidad de inspeccion de tuberias para registrar
el emplazamiento del “pig”y los episodios de deteccion de defectos.

El documento US 2002/128783 se refiere a un sistema para la deteccion de bloqueos de tubos que utiliza, o bien la
deteccion fotoeléctrica con iluminacion en un extremo, o bien un flujo de aire y la deteccion con una véalvula de
charnela y un sensor de proximidad o angular en el otro extremo.

El documento PAT. ABSTR. de JAP. & JP 61025005A se refiere a un procedimiento de medicién de la longitud de
un tubo mediante el cierre de un extremo del tubo con un tapén, la modificacién de la presién dentro del tubo, la
medicion del volumen de aire, y la utilizacién de la presion y el volumen para determinar la longitud.
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Constituye un objetivo de la invencién proporcionar un procedimiento para determinar el emplazamiento de
obstrucciones en la canalizacién o en la tuberia de una instalacion de fibra soplada, sin necesidad de intentar
instalar la unidad de fibra 6ptica o el cable de fibra 6ptica.

Sumario de la invencion

La invencion proporciona un procedimiento de determinacion de la posicion de un bloqueo existente en un paso que
tiene un primer extremo y un segundo extremo, comprendiendo dicho procedimiento el soplado de un dispositivo de
estanqueidad dentro de dicho paso, dispositivo que forma una junta adyacente a dicho blogueo, a continuacion el
soplado de un gas dentro de dicho paso desde dentro de dicho extremo, la realizacién de al menos una medicién
relativa a dicho gas soplado dentro de dicho paso desde dicho primer extremo y la determinacién de una distancia D
entre dicho primer extremo y dicho dispositivo de estanqueidad utilizando dicha al menos una medicién.

Breve descripcion de los dibujos

Con el fin de que la invencién pueda ser cabalmente comprendida, formas de realizacién de ella, las cuales se
ofrecen solo a modo de ejemplo, se describirdn a continuacién con referencia a los dibujos, en los cuales:

La Figura 1 es una ilustracion esquematica de un cable de fibra 6ptica y de un aparato de determinacion de la
longitud del cable de fibra dptica para determinar la longitud de un tubo alojado dentro del cable;

la Figura 2 es una seccion transversal esquematica de un cable de fibra dptica para su uso en la instalacién de fibra
sopladas;

la Figura 3 es una seccion transversal esquematica de una unidad de fibra 6ptica apropiada para su instalacion en el
cable de fibra o6ptica de la Figura 2;

la Figura 4 es una ilustracion esquematica de una version modificada del aparato mostrado en la Figura 1;y
la Figura 5 es una seccion transversal axial a través de un dispositivo de estanqueidad;

la Figura 6 es una version modificada de la Figura 1 que ilustra el uso del aparato de determinacién de la longitud de
una fibra éptica para determinar la posicién de una obstruccion en un tubo del cable de fibra optica;

la Figura 7 es una ilustracion esquematica de un sistema de canalizacion de fibra éptica y de un aparato la longitud
de un sistema de canalizacién de fibra éptica para determinar la longitud de un sistema de canalizacion e incluye
una ampliacién que muestra un bloqueo dentro del sistema de canalizacion; y

la Figura 8 es una ilustracion esquematica de una version modificada del aparato de la Figura 7.

Descripcion de las formas de realizacion

Con referencia a las Figuras 1 a 3, un cable de fibra dptica 10 se muestra conectado a un aparato 12 de
determinacion de la longitud de un cable de fibra dptica para determinar la longitud de un tubo o conducto 14
(Figura 2) que se extiende a lo largo de la extension del cable de fibra optica. El (los) tubo(s) 14 esta / estan vacios
antes de la instalacion de una unidad de fibra optica.

Tal y como se describe con mayor detenimiento mas adelante, el aparato 12 de determinacion de la longitud de la
fibra 6ptica es adecuado para determinar el emplazamiento de un bloqueo u obstruccion dentro del tubo 14.

El cable de fibra 6ptica 10 puede ser de cualquier tipo apropiado que incluya al menos un tubo 14 que defina un
paso 15 a lo largo del cual las unidades de fibra dptica pueden ser instaladas mediante soplado. Un ejemplo de una
estructura de cable apropiada se muestra en la Figura 2. El cable 10 mostrado en la Figura 2 comprende siete tubos
14 englobados dentro de una vaina interna de MDPE 16 y una vaina externa de HDPE 17. Una barrera de agua de
aluminio 18 puede estar dispuesta entre los tubos 14 y la vaina externa 16. Asi mismo, puede disponerse un corddn
de rasgado 19. Los tubos 14 pueden, por ejemplo, estar hechos de polietileno con una superficie interior radialmente
cargada de carbono para incrementar la conductividad, de acuerdo con lo divulgado en el documento US 4 952 021.
Otro ejemplo, seria un tubo de polietileno revestido con un material de silicio de friccion baja. Ejemplos de cables de
fibra 6ptica comercialmente disponibles que pueden ser utilizados son los sistemas de fibra soplada MiniGlide™ y
MicroGlide™ suministrados por Radius Plastics Limited y la gama MHT FibreFlow (nombre comercial) suministrada
por Emtelle nternational Limited.

Hay muchos tipos de unidades de fibra Optica apropiados para su instalacion mediante soplado. Estas unidades son
conocidas por los expertos en la materia e incluyen unidades de fibra de rendimiento mejorado (EPFU) como por
ejemplo las EPFUs SM2F, SM4F y SM8F de Sirocco® fabricadas y comercializadas por empresas derivadas del
grupo Pirelli Una seccion transversal de la EPFU 20 de la gama SM2F de Sirocco® se nuestra en la Figura 3. La
EPFU 20 comprende una vaina de resina 22 cubierta con un modificador de superficie que comprende unas perlas
de vidrio 24 que potencian la soplabilidad de la EPFU mediante la reduccion del coeficiente de friccion de la EPFU.
La vaina 22 aloja una pluralidad de fibras Opticas 26, en este caso dos, y un corddn de rasgado 28, elementos todos
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embebidos en una matriz 29 de un material relativamente blando en comparacion con la vaina 22. Las EPFUs de la
gama Sirocco® presentan unos diametros exteriores nominales que oscilan entre 1,2 y 1,4 mm, ofrecen unas
distancias de soplado que oscilan entre 500 y 1000 m y tipicamente incluyen de dos a ocho fibras 6pticas.

El aparato 12 de determinacion de la longitud del cable de fibra 6ptica comprende una carcasa 30 sobre la cual esta
montado un depdsito de presidn consistente en un cilindro de aire comprimido 32 con un volumen conocido Vi para
contener aire comprimido. El cilindro de aire comprimido 32 esta conectado a un tubo de salida 34 que se extiende
hasta un conector 36. El conector 36 puede ser de cualquier tipo apropiado para producir una conexién estanca con
el extremo corriente arriba 38 de un tubo 14 del cable 10. Una vélvula aislante 40 y un mandémetro 42 estan
acoplados dentro del tubo de salida 34 entre el cilindro 32 y el conector 36.

Un tubo de entrada 44 esta conectado al cilindro de aire comprimido 32. Una valvula de entrada 46 esta dispuesta
dentro del tubo de entrada 44, el cual, en su extremo corriente arriba, incorpora un conector 48 mediante el cual el
tubo puede ser conectado con un medio 50 para suministrar el aire comprimido que llene el cilindro de aire
comprimido 32. Es ese medio 50 podria, por ejemplo, ser un sistema de tuberias de aire comprimido de un edificio,
un compresor portatil o un cilindro de gas de gran volumen, cualquier sistema adecuado para una funcion y un
entorno de medicidn concretos. Las valvulas 40, 46 pueden ser cualquier tipo de valvula adecuada para controlar el
flujo de un fluido gaseoso. De modo similar, los tubos 34, 44 pueden ser de cualquier tipo adecuado para transportar
aire comprimido a las presiones operativas del sistema y el mandémetro 42 puede ser de cualquier tipo apropiado
para su uso de aire comprimido y capaz de detectar los cambios de presion deducidos dentro del alcance operativo
del aparato.

En uso, el conector 36 esta conectado al extremo corriente arriba, o primer extremo 38, de un tubo 14 del cable de
fibra 6ptica 10, y el extremo corriente abajo, o segundo extremo 52 del cable de fibra optica 10 esté tapado con una
tapa autorizada 54 de retencion de la presion, como por ejemplo los tapones terminales NC711-02 y NC712-02
suministrados por John Guest Limited de West Drayton, Middlesex del Reino Unido. Estos tapones terminales son
tapas terminales de plastico disefiadas para su uso en el mercado de las telecomunicaciones. Concretamente, las
tapas terminales comprenden un cuerpo de plastico que incorpora una 0 mas juntas téricas para su acoplamiento
en un tubo 14 con un concreto didmetro. El cuerpo de plastico presenta una porcion terminal rotatoria y la rotacion
de esta porcion terminal provoca que la junta térica quede anclada firmemente sobre el tubo 14.

La valvula de entrada 46 se abre cuando la valvula aislante 40 se cierra y el cilindro de aire comprimido 32 se llena
de aire comprimido a una presion predeterminada P, (por ejemplo 10 barias - 1000 Kn / m2) una vez que se ha
alcanzado la presion requerida, la valvula de entrada 44 se cierra y la valvula aislante 40 se abre, liberando asi el
aire comprimido al interior del tubo 14. Una vez que la presién P, del sistema corriente abajo de la valvula de
entrada 46 se ha estabilizado, la presién P, se determina mediante el manémetro 42.

El aire del sistema puede ser considerado como un gas ideal y, dado que su temperatura antes y después de la
liberacion desde el cilindro de aire comprimido sera, por razones practicas, una constante, se aplica la ley de Boyle.
Por consiguiente

PV = n
donde:
P = presion
V = volumen
N = una constante
A partir de esta relacién puede determinarse que
P1Vi=P2 V>

donde:
P1 = presion del cilindro
V1 = volumen del cilindro

P, = presion entre la valvula de entrada 46 y la tapa de retencion 54 después de la liberaciéon de aire comprimido
desde el cilindro 32

V, = volumen entre la valvula de entrada 46 y la tapa de retencion 54

Dado que P—;’V—' =V, es posible determinar el volumen V;, del tubo 14 restando el volumen conocido del
2
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cilindro Vi del volumen V.. Debe apreciarse que este célculo no tiene en cuenta el volumen (i) del tubo de entrada 44
entre la valvula de entrada 46 y el cilindro de aire comprimido 32, (ii) el tubo 34 entre el cilindro de aire comprimido y
el conector 36, (iii) la valvula aislante 40 o (iv) el manémetro 42. Sin embargo, en términos del volumen V; del tubo
14, el cual podria, por ejemplo, ser de 500m a 1000m de largo o mas, estos volimenes son desdefiables y pueden
descontarse. Evidentemente, seria posible determinar estos volimenes desconocidos y afiadirlos a V: si esto fuera
lo deseado con el fin de llegar a un resultado mas preciso pero, por razones practicas, esto no se considera
necesario.

Dado que el diametro del paso 15, que es el diametro interno d del tubo 14, puede ser facilmente determinado por
medicion y que se ha determinado el volumen V;del tubo 14, es posible determinar la longitud L; del tubo, dado que

wd?
Vt= - Lt
4

Yy, por consiguiente

av, 4(V2 - V)
= Lt [o] = Lt
Y Y

Debe apreciarse que, conociendo las presiones P; y P, el volumen V; y el didmetro d del tubo 14, el instalador
puede facilmente realizar los céalculos necesarios para determinar la longitud L; del tubo. Sin embargo, puede ser
conveniente dotar al aparato 12 de un medio de computacién de a bordo de forma que la longitud pueda ser
computada y el resultado pueda ser visualizado por el instalador. Con este fin, puede incorporarse un aparato
modificado 100, tal y como se muestra en la Figura 4.

En el aparato modificado 100, a los mismos componentes descritos en conexion con el aparato 12 se les otorga la
misma referencia numeral, pero incrementada en 100 y no se describirdn de nuevo de forma detallada.

El aparato 100 incluye un transductor de presion 160 el cual puede estar situado en cualquier posicion adecuada en
la que pueda detectar las presiones P; y P». El transductor de presion 160 proporciona una sefial indicativa de la
sefial detectada y comunica la sefial a un médulo de computacion 162 por medio de una interfaz de entrada / salida
164, la cual puede incluir un convertidor analégico - digital (a / d). La interfaz de entrada / salida 164 esta conectada
a una memoria de acceso aleatorio RAM 166 en la cual pueden ser almacenadas las sefiales procedentes del
transductor de presion 160 mediante su acceso por un procesador (UPC) 168. El modulo de computacion 162
comprende, asi mismo, una memoria de solo lectura (ROM) 170 en la cual se almacenan parametros conocidos
como por ejemplo el volumen V; del cilindro de aire comprimido 18. La UPC 168 genera de salida unos datos
digitales hacia la interfaz de entrada / salida 164, la cual esta conectada a un medio de visualizacion, el cual puede
ser, por ejemplo, una LCD 174. El modulo de computacién esta, asi mismo, provisto de un dispositivo de entrada,
como por ejemplo un teclado 176 por medio del cual el instalador puede introducir datos, como por ejemplo el
diametro del tubo 14. El teclado 176 esta conectado a la RAM 166 por medio de la interfaz de entrada / salida 164
desde donde la UPC 168 puede acceder a los datos de entrada introducidos por el usuario.

El médulo de computacion 162 puede ser energizado por una unidad de bateria 178 y el teclado 176 puede incluir
un conmutador de conexion - desconexion (no mostrado) de forma que el médulo de computacion 162 pueda ser
desconectado para mantener la potencia de la bateria. Un convertidor apropiado (no mostrado) puede estar
dispuesto entre la unidad de bateria 178 y los componentes del médulo de computacion 162 que requieren la
energia eléctrica de manera que reciban la energia eléctrica en la forma requerida.

La ROM 170 almacenard el software apropiado para operar el médulo de computacion 162, incluyendo un algoritmo
para determinar la longitud L; del tubo 14 a partir de los datos recibidos y almacenados por la RAM 166 y la ROM
170. El algoritmo tipicamente incluiria unas etapas que provocarian en la LCD unos estimulos para que el instalador
desarrollara cada etapa del proceso (esto es, llenar el cilindro 32, 132, abrir la valvula aislante 40, 140, introducir el
diametro d del tubo). Sistemas mas avanzados pueden permitir que el instalador seleccione las unidades de
medicién que van a ser utilizadas.

Debe apreciarse que los componentes del médulo de computacién 162 han sido descritos de manera resumida y
gque pueden ser incluidos otros componentes. Sin embargo, dichos componentes adicionales y la implementaciéon de
un algoritmo apropiado serdn todos aspectos evidentes para los expertos en la materia y, por consiguiente, no se
describiran de forma detallada.

Debe apreciarse que pueden incorporarse diversos componentes del médulo de computacién 162 dentro o sobre la
carcasa 130. Como alternativa, puede disponerse una unidad separada con un cable para establecer una conexion
eléctrica con el transductor de presién 160. Como alternativa adicional, puede disponerse una unidad portétil que
comprenda todos los elementos caracteristicos del médulo de computacion 162, excepto el transductor 160. En este
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caso, el instalador simplemente tendria que introducir las presiones P; y P, leidas en el mandmetro 42, 142 y el
diametro d del tubo 14 con el fin de obtener la longitud L; del tubo representada en la LCD 174. De nuevo aqui, un
algoritmo apropiado seria almacenado en la ROM 170 para controlar la unidad, proporcionar al instalador unos
estimulos para la introduccion de los datos necesarios y llevar a cabo los calculos oportunos.

En las formas de realizacién, solo se muestra un cilindro de aire comprimido 32, 132. Sin embargo, dos 0 mas
cilindros pueden disponerse, segin se desee. Dos o mas cilindros se disponen con el fin de proporcionar un
volumen suficiente para probar cables de fibra 6ptica mas largos. Ello evita tener que trabajar a presiones de gas
elevadas con el fin de proporcionar el gas suficiente dentro de un volumen méas pequefio. Mediante la provision de
unas conexiones adecuadas y de un valvulaje entre multiples cilindros, se proporciona un depésito de presion de
volumen variable para probar cables de longitudes diferentes. De esta manera, en un modo, el volumen V; se
dispondria mediante un cilindro para medir cables relativamente cortos, mientras que, en un segundo modo, el
volumen V; se obtendria mediante dos o mas cilindros para medir la longitud de cables relativamente largos.

Debe apreciarse que los aparatos 12, 100 proporcionan un medio para determinar facil y rdpidamente la longitud de
un tubo 14 antes de la instalacion de un cable de fibra éptica. De esta manera, el instalador puede asegurar que la
longitud de la unidad de cable éptico disponible es suficiente con el fin de establecer los parametros del proceso de
soplado para asegurar una instalacion fiable de la unidad de fibra dptica. Una caracteristica distintiva adicional del
aparato es que mediante la observacién del manémetro 42, 142, después de que se ha liberado el aire comprimido
del cilindro 32, 132, puede ser determinada la integridad de la ruta de instalacion. Si la presion P no se estabiliza, si
no que continla cayendo, esto indica una fuga de aire. Ello podria ser el resultado de una conexion defectuosa o de
un defecto del tubo 14. Si hay un defecto en el tubo, es probable que ello limite drasticamente la distancia hasta la
cual puede ser soplada la unidad de fibra dptica, y el instalador puede, por consiguiente, elegir otro tubo 14 si hay
espacio disponible, o puede tener que considerar la alternativa de efectuar rupturas en el cable a lo largo de la ruta
de instalacion para instalar secciones de la unidad de fibra éptica para empalmarlas entre si.

El volumen V; del cilindro 32, 132 y la presién P; pueden ser seleccionados de acuerdo con lo exigido por las
aplicaciones para las cuales se utilice el aparato. Debe apreciarse que la cifra de 10 barias mencionada
anteriormente se aporta solo a modo de ejemplo y todo lo exigido consiste en asegurar la masa suficiente de gas en
los cilindros para producir un cambio mensurable en la presion de P, a P, teniendo en cuenta la resolucién del
manodmetro 42, 142 y del transductor de presion 162 y la precisién deseada de la medicién. Tal y como se indico con
anterioridad, los voliumenes respectivos de los tubos, las vélvulas y el mandmetro no se tienen en cuenta en la
determinacion de la longitud L; del tubo. Por razones practicas el efecto de estos voliumenes sobre el resultado, es
irrelevante. Se ha encontrado en las pruebas sobre un aparato prototipo 12 que la longitud L; puede ser calculada
con una precision de 95%. Una precisién del 95% se considera que proporciona un valor suficientemente
representativo de la longitud real del paso del tubo a efectos practicos.

El aparato 12, 100 de determinacién de la longitud del cable de fibra 6ptica puede ser utilizado para determinar el
emplazamiento de los bloqueos existentes en los tubos 14 del cable de fibra 6ptica 10. Este aspecto se describira a
continuacion con particular referencia a las Figuras 5y 6. La Figura 6 se corresponde esencialmente con la Figura 1,
excepto porque muestra caracteristicas distintivas relacionadas con un bloqueo 192 existente dentro de un tubo 14.

Ya sea antes de determinar la longitud del cable de fibra optica 10, o bien después, un tubo 14 puede ser probado
para ver si hay cualquier bloqueo u obstruccién que impida la instalacién satisfactoria de una unidad de fibra Optica.
En primer lugar, una pieza de prueba (no mostrada) es soplada a lo largo del tubo 14 que va a ser comprobado
mediante una cabeza de soplado conocida, como por ejemplo una cabeza de soplado Sirocco® de Pirelli. La pieza
de prueba tiene una longitud preferentemente corta, por ejemplo, de 150 mm de la unidad de fibra éptica 12 que va a
ser instalada en el tubo 14. De modo preferente, un bordon redondeado es plisado sobre el borde delantero de la
pieza de prueba. Para unidades de fibra éptica que tengan un diametro externo que oscile entre 1,0 y 1,3 mm el
borddn podria tener un diametro de alrededor de 2,4 mm. La finalidad del bord6n es reducir la probabilidad de que la
pieza de prueba se enganche en la pared del paso 15.

De modo preferente, el tapon terminal 190 (Figura 6) esta acoplado dentro del extremo corriente abajo 52 del tubo
14 que debe ser probado antes de soplar la pieza de prueba a lo largo del tubo. El tapén terminal 190 es diferente de
la tapa 54 de retencion de la presion mostrada en la Figura 1 en cuanto es permeable al gas. La finalidad del tapon
terminal 190 es capturar la pieza de prueba. El tapdén terminal puede ser un tapdn terminal de material cerdmico
como el suministrado por Factair Ltd. de Ipswich del Reino Unido.

La pieza de prueba es soplada dentro del tubo 14 utilizando el gas comprimido suministrado ya sea por la cabeza de
soplado o bien por el aparato de determinacion de la longitud. Una presion de soplado preferente oscila alrededor de
10 barias. Si no existe ningun bloqueo u obstruccién en el tubo 14, la pieza de prueba llegara al tap6n terminal 190.
El instalador conoce entonces si el tubo estéa limpio para su instalacion. Si lo est4, la instalacion puede continuar.

Si se impide que la pieza de prueba alcance el tap6n terminal 190 por existir algin tipo de obstruccion 192, el
aparato 12, 100 se utiliza entonces para determinar la posicidon de la obstruccién existente en el tubo. En primer
lugar, un dispositivo de estanqueidad 200, como el dispositivo mostrado en la Figura 5, es insertado dentro del
extremo corriente arriba 38 del tubo 14. La cabeza de soplado es a continuacion conectada al extremo corriente
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arriba 38 del tubo para soplar el dispositivo de estanqueidad 200 a lo largo del tubo hasta que llegue a la
obstruccion 192. Tipicamente, se utiliza una obstruccion de alrededor de 10 barias para soplar el dispositivo de
estanqueidad 200 a lo largo del tubo. De modo preferente, la presién de soplado se mantiene de modo aproximado
durante 10 minutos. El dispositivo de estanqueidad 200 quedaréa atrapado detras de la obstruccion 192 y de la pieza
de prueba (no mostrada), y debe cerrar herméticamente el paso 15 en el emplazamiento de la obstruccién. La
finalidad de mantener la presion durante 10 minutos consiste en asegurar que el dispositivo de estanqueidad 200
esta en el lugar justo por detras de la obstruccion 192.

Una forma actualmente preferente del dispositivo de estanqueidad 200 se muestra en la Figura 5. El dispositivo de
estanqueidad 200 comprende un miembro cilindrico hueco 202 que presenta una pared anular que define un rebajo
204 que se extiende axialmente en circulo. El rebajo 204 estd cerrado por un extremo por una pared terminal
curvada 206 con una cresta 208 central en sentido axial. EI miembro cilindrico 202 es, de modo preferente, un
miembro de moldeo de plastico integral. Una forma actualmente preferente se fabrica con plastisol de PVC
estabilizado con UV y ofrece las siguientes propiedades:

Gravedad especifica 1,15-1,20a20°C
Dureza 70 - 75 Shore A
Resistencia a la traccion 15 MN/m?
Coeficiente de Friccion 1,2 - 1,5 (estético)
1,3 - 1,8 (deslizante)

Para un tubo 14 con un diametro interno de 3,5 mm, las dimensiones preferentes del miembro cilindrico 202 son:
una longitud de 5 a 8 mm y un diametro externo de 3,5 a 3,6 mm.

Debe entenderse que pueden ser utilizadas otras muchas formas del dispositivo de estanqueidad y que las
dimensiones y propiedades del dispositivo de estanqueidad pueden ser seleccionadas de acuerdo con lo deseado
para una finalidad determinada.

Con el dispositivo de estanqueidad 200 en posicién, el suministro de gas es apagado y el paso 15 por detras del
dispositivo de estanqueidad es expuesto a la atmosfera. En al actualidad, es preferente que la exposicién tenga
lugar durante aproximadamente 15 minutos.

A continuacion, el aparato 12, 100 de determinacién de la longitud de la fibra éptica es conectado al extremo
corriente arriba 38 del tubo 14 de la misma forma que si el aparato estuviera siendo utilizado para determinar la
longitud del cable 10. Sin embargo, no es necesario ajustar la tapa terminal 54. Ello se debe a que el dispositivo de
estanqueidad 200 ocupa el lugar de la tapa terminal. El aparato 12, 100 es a continuacion accionado de la misma
forma que si estuviera siendo utilizado para determinar la longitud del cable 10. Debe entenderse que el método
para determinar la distancia D desde el extremo 38 del cable hasta el dispositivo de estanqueidad 200 es
exactamente el mismo que para la determinacion de la longitud del cable, excepto porque en este caso, la longitud
determinada no es la longitud L: del cable, sino la distancia D desde el extremo corriente arriba 38 hasta el
dispositivo de estanqueidad 200.

De esta manera, se aplica la relacion

4V, 4 ( Vy - V1)
=D o =D
d? d’

De la misma forma que al determinar la longitud L; de un tubo 14, no es trascendente el hecho de que se tengan en
cuenta los respectivos volimenes de las tuberias, de las véalvulas y del mandmetro, dichos volimenes no es
probable que sean trascendentes para determinar la distancia D hsata el bloqueo 192.

La Figura 7 ilustra un aparato 312 para determinar la longitud de un sistema de canalizacion 310. El sistema de
canalizacion 310 esta disefiado para la instalacién soplada de cables de fibra oOptica. La canalizaciéon para la
instalacion soplada de cables de fibra 6ptica puede alcanzar hasta 5 km de largo y unos diametros internos tipicos
para cada canalizacion alcanzan los 20, 25, 33 y 40 mm. Los cables de fibra 6ptica que son soplados a lo largo de
los conductos tendran tipicamente un didmetro de 13 a 25 mm. Aunque el aparato 12, 100 de determinacion de la
longitud del cable de fibra 6ptica puede ser utilizado para determinar la longitud de dicha canalizacion, su uso esta
limitado por la necesidad de obtener un volumen V; suficiente para crear un cambio de presion significativa dentro
del conducto cuya longitud va a ser medida. El aparato 312 para determinar la longitud de un sistema de
canalizacion, aunque no esta limitado a dicho uso y es capaz de ser utilizado para determinar la longitud de un tubo
14 de un cable de fibra 6ptica, esta disefiado para poder medir la longitud de una canalizaciéon con unos volumenes
mayores que los de los tipicos tubos 14 de cables de fibra dptica.
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Con referencia a la Figura 7, en ella se muestra un sistema de canalizacion de fibra éptica 310 conectado a un
aparato 312 de determinacién de la longitud del sistema de canalizacion de fibra éptica. El sistema de canalizacion
310 esta vacio antes de la instalacién de un cable de fibra dptica. El sistema de canalizacién 310 define un paso 313
a lo largo del cual los cables de fibra éptica pueden ser instalados mediante soplado.

El aparato 312 de determinacion de la longitud del sistema de canalizacion de fibra 6ptica comprende una carcasa o
soporte 314 destinada a un dispositivo de suministro de gas a presiéon 316. El dispositivo 316 incluye un compresor
provisto de unos mandémetros de presion y flujo. El dispositivo 316 estd configurado para recibir aire a presion
atmosférica y suministrar el aire presurizado con un caudal y una presion determinadas. Un dispositivo apropiado
comercialmente disponible se fabrica, por ejemplo, por Factair Ltd de Ipswich, en el Reino Unido.

Sobre el lado de salida, el dispositivo 316 esta conectado al lado de entrada de una valvula de flujo 320. Sobre el
lado de salida, la valvula de flujo 320 esta conectada a un mandémetro 322 y, mas adelante corriente abajo, a un
extremo corriente arriba 324 del sistema de canalizacion 310.

El sistema de canalizacion 310 comprende una pluralidad de longitudes de canalizacion 326 que estan
interconectadas por unos conectores herméticos 328. En el dibujo, se muestran dos longitudes de canalizacién 326
mediante un solo conector hermético 328. Sin embargo, debe entenderse que el sistema de canalizacién 310 puede
comprender tres 0 mas extensiones de canalizacion interconectadas mediante una pluralidad de conectores
herméticos, o una sola longitud de canalizaciéon. Un conector hermético apropiado 328 esta acoplado al extremo 324
del sistema de canalizacion para permitir la conexion con el aparato 312 de determinacién de la longitud a través de
un tubo 330. De modo preferente, la disposicion es tal que el tubo 330 puede ser conectado a un conector hermético
328 del tipo utilizado para conectar las longitudes de la canalizaciéon. Sin embargo, debe entenderse que podria
disponerse una disposicion de conector especialmente disefiada o de cualquier modo diferente para conectar el tubo
330 al extremo 324 del sistema de canalizacion 310.

El sistema de canalizacion puede comprender la canalizacion 326 y los conectores 328 tal y como son suministrados
por Radius Plastics Ltd de Newry, Irlanda del Norte, o Emtelle UK Limited de Hawick, Escocia. Conectores
apropiados se proporcionan, asi mismo, por Plasson Ltd de Israel.

El sistema de canalizacién 310 estd instalado sin el cableado de fibra 6ptica y puede ser instalado y colocado de
cualquier forma convencional y practica. El cableado de fibra 6ptica es instalado mas tarde mediante el soplado del
cable de fibra Optica a lo largo de la canalizacion. Antes de la instalacion del cableado de fibra éptica, el instalador
puede determinar la longitud del sistema de canalizacion 310 utilizando el aparato 312 de determinacion de la
longitud.

Para determinar la longitud del sistema de canalizacion 310, el aparato 312 de determinacion de la longitud es
acoplado al sistema de canalizacion por medio del tubo 330 y del conector hermético 328. EL otro extremo 332 del
sistema de canalizacién 310 esté tapado utilizando una tapa 334 de retencién de la presion.

Con el sistema de canalizacion 310 conectado al aparato 312 de determinacion de la longitud y al extremo 332
tapado, el compresor del dispositivo de suministro de gas 316 es puesto en marcha. Una vez que el compresor se
ha instalado en un estado operativo requerido, la valvula de flujo 320 se abre para permitir que el aire comprimido
procedente del compresor fluya hasta el interior del sistema de canalizacion 310. El aire fluye por el interior del
sistema de canalizacion 310 a una presion constante P; y a un caudal Vi determinado por el dispositivo de flujo 316.
La valvula de flujo 320 es una simple valvula de conexién / desconexién. No tiene ninguna funcion de regulacion de
ningun tipo de presion / flujo y es lo suficientemente amplia que permitir el flujo de aire desde el dispositivo 316.

Cuando la vélvula de aire 320 se abre, el operador inicia la medicién del tiempo del llenado del sistema de
canalizacion 310 mientras observa el mandémetro 322. Cuando el manémetro 322 indica que se ha llegado a una
presion predeterminada P2, la valvula de flujo 320 se cierra y el proceso de medicion del tiempo se detiene. Con la
valvula de flujo 320 cerrada, el manémetro 322 puede ser supervisado para determinar si el sistema de canalizacién
310 es hermético; una caida de la presion registrada por el mandémetro 322 indicaria una fuga en el sistema de
canalizacion.

El operador utiliza el tipo el llenado t; para determinar la longitud del sistema de canalizacion 310. Conociendo el
caudal V; del aire comprimido suministrado por el dispositivo 316 en el momento t; tomado para llegar a la presion
predeterminada P, en el cual se detiene el proceso de medicion del tiempo, el operador es capaz de determinar el
volumen V; del aire que ha sido bombeado al interior del sistema de canalizacion 310 (V1 = tr. Vj). El diametro dq de
la canalizacion 326 es conocido, 0 puede ser medido y, conociendo este didmetro y el volumen Vi, es posible
determinar la longitud Ly del sistema de canalizacién.

A los fines de la determinaciéon de la longitud Lq del sistema de canalizacion, el aire del sistema puede ser
considerado que se comporta como un gas ideal y, dado que su temperatura sera constante con fines practicos, se
aplica la ley de Boyle. Por consiguiente
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donde:
P = presién
V = volumen

n = una constante
A partir de esta relacion puede determinarse que
P1Vi=P2 V;
donde:
P1 = presion a la cual el aire es suministrado desde el dispositivo de suministro de gas 316
V1 = el volumen del aire bombeado al interior del sistema de canalizacién
P, = la presion predeterminada a la cual la valvula de flujo 320 se cierra

V, = el volumen entre la valvula de flujo 320 y la tapa de retencién 334

y

P11V,
Vz =
P>

El volumen V, se aproximara al volumen Vq del sistema de canalizacion 310. Debe apreciarse que ello no tiene en
cuenta el volumen de la tuberia entre la valvula de flujo 320 y el conector 328 y, por tanto, Vg4 = V. Sin embargo, en
términos del volumen V4 del sistema de canalizacién 310 que podria ser, por ejemplo, de 5 km de largo, este
volumen es desdefiable y puede ser descartado. Evidentemente, seria posible determinar este volumen desconocido
de forma que pudiera ser tomado en cuenta con el fin de llegar a un resultado mas preciso pero, por razones
practicas, esto no se considera necesario generalmente.

Dado que el diametro interno d del sistema de canalizacion puede ser facilmente determinado por medicion y que el
volumen Vy del sistema de canalizacién ha sido determinado, es posible determinar la longitud L4 del sistema de
canalizacion, dado que

wd®
Vd = Ld
4
y por consiguiente
4
= Ld
d?

Debe apreciarse que, conociendo las presiones P1 y P2, el volumen V; y el diametro d del sistema de canalizacién
310, el instalador puede facilmente llevar a cabo los célculos necesarios para determinar la longitud Lq del sistema
de canalizacién. Como alternativa a la necesidad de que el instalador tenga que calcular la longitud L4, podrian
aportarse unos graficos para diferentes diametros de canalizacién con el tiempo trazado graficamente con respecto
a la longitud de una presién especifica P, de un caudal V; para que el instalador simplemente leyera la longitud a
partir del gréfico con referencia al tiempo. Como otra alternativa adicional, podrian disponerse unas tablas de
consulta que permitieran al instalador determinar la longitud del sistema de canalizaciéon a partir del tiempo t;, del
caudal V4, de la presion P, y del diametro d del sistema de canalizacién.

En un aparato preferente 412 para determinar la longitud de un sistema de canalizacion, que se va a describir a
continuacion con referencia a la Figura 8, el proceso de medicion del tiempo y de la determinacion de la longitud del
sistema de canalizacion, se lleva a cabo de forma automatica por el aparato de determinacion de la longitud, el cual
esta provisto de un medio de conmutacién de a bordo.

Al describir el aparato preferente 412 mostrado en la Figura 8, a los componentes descritos en conexién con el
aparato 312 se les otorgan las mismas referencias numerales incrementadas en 100 y no se describiran de nuevo
de forma detallada.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2366 093 T3

El aparato 412 incluye un transductor de presion 460, el cual puede ser situado en cualquier posicién apropiada en
la que pueda detectar la presion del gas dentro del sistema de canalizacion 410. Este puede ser cualquier lugar
corriente abajo del dispositivo de suministro 416. De modo preferente, el transductor de presion estd montado dentro
de la carcasa 414, corriente abajo de la valvula de flujo 420. Tal y como se analiza con mayor detalle méas adelante,
si el transductor de presion detecta la presion del sistema de canalizacion a partir de un emplazamiento corriente
abajo de la vélvula de flujo 420, puede ser utilizado para determinar la longitud del sistema de canalizacion y
supervisar la presion existente en el sistema de canalizacién para determinar fugas de gas.

En el aparato 412, un conector 461 montado sobre la carcasa 414 conecta con el extremo corriente arriba 424 del
sistema de canalizacién 410 por medio de una longitud corta de canalizacion 426.

El transductor de presion 460 se muestra situado corriente abajo del manémetro 422. Debe entenderse que, en esta
forma de realizacion, el mandémetro 422 podria omitirse. Sin embargo, puede ser util que un operador pueda ser
capaz de visualizar la presion y, por tanto, pueda mantenerse el mandmetro. Como alternativa, una pantalla (no
mostrada), podria incorporarse para mostrar la presion detectada por el transductor de presion 460.

El transductor de presion 460 proporciona una sefial indicativa de la presion detectada y comunica la sefial a un
maédulo de computacién 462 por medio de una interfaz de entrada / salida 464, la cual puede incluir un convertidor
analégico - digital (a / d). La interfaz de entrada / salida 464 esta conectada a una memoria de acceso aleatorio
(RAM) 466 en la cual pueden ser almacenadas las sefiales procedentes del transductor de presién 460 para que
pueda acceder a ellas un procesador (UPC) 468. El médulo de computacién incorpora, asi mismo, una memoria de
solo lectura (ROM) 470 en la cual son almacenados el programa y los datos operativos. La UPC 468 genera de
salida unos datos digitales sobre la interfaz de entrada / salida 464, la cual esta conectada a un medio de
visualizacion 474, el cual podria, por ejemplo, ser una LCD. El médulo de computacién esté, asi mismo, provisto de
un dispositivo de entrada, como por ejemplo un teclado 476, por medio del cual un operador puede introducir datos
tales como el diametro de la canalizacion 426. El teclado 476 esta conectado a la RAM 466 por medio de la interfaz
de entrada / salida 464. A los datos introducidos por el operador y mantenidos en la RAM 466 puede acceder la
UPC.

El médulo de computaciéon 462 puede ser energizado por una unidad de bateria 478, la cual puede ser recargable.
Una unidad de conversion apropiada puede estar dispuesta entre la unidad de bateria 478 y los componentes del
moédulo de computacién que requieran energia eléctrica, de manera que cada uno reciba energia eléctrica en la
forma requerida. Como alternativa, el médulo de computacion 462 puede disefiarse para ser energizado por un
suministro eléctrico de red de ca, como por ejemplo el suministro de ca de 240 V disponible en el Reino Unido.

La ROM 470 almacenara el software apropiado para accionar el médulo de computacién 462, incluyendo un
algoritmo para determinar la longitud Lgq del sistema de canalizaciéon 410 a partir de los datos recibidos y
almacenados por la RAM 466 y los datos contenidos en la ROM 470. Unos medios méas avanzados pueden permitir
al instalador seleccionar las unidades de medicion que van a ser utilizadas.

A los fines de la medicién del tiempo del suministro de aire hacia el sistema de canalizacion 410, el médulo de
computacion 462 puede estar provisto de un temporizador, no mostrado. Como alternativa, puede utilizarse el reloj
interno de la UPC. El proceso de medicion del tiempo puede iniciarse mediante la provision de una clave apropiada,
o de un conmutador, de manera que el operador pueda iniciar la medicion del proceso de suministro cuando la
vélvula de flujo 420 se abra. Como alternativa, el proceso de medicion del tiempo podria iniciarse de forma
automatica, por ejemplo, mediante una sefial procedente de la valvula de flujo 420 que indicara que ha sido abierta.
La valvula de flujo 420 podria estar provista de un microconmutador o elemento similar para proporcionar una
indicacion de que la valvula ha sido abierta.

Aunque el proceso de medicién del tiempo esté en marcha, unos impulsos procedentes del temporizador son
recogidos en un registro para permitir que el tiempo sea determinado. Como en la puesta en marcha del proceso de
medicién del tiempo, la terminacion puede ser manual. Como alternativa, la terminacién del proceso de medicion del
tiempo podria ser ordenada por la UPC cuando la sefial de la presion procedente del transductor de la presion 460
indicara que la presién predeterminada se ha alcanzado.

La ROM puede contener datos, en forma de tablas de consulta, que permitan que sea determinada la longitud del
sistema de canalizacién a partir de la medicion del tiempo. Los datos podrian reflejar las representaciones gréficas
descritas con anterioridad. Como alternativa, el caudal permitido por el dispositivo de flujo 416 y por la presion
predeterminada a la cual se ajuste el sistema de canalizacion serian también almacenados en la ROM. En este
caso, la UPC operaria sobre la base de un algoritmo apropiado para determinar la longitud del sistema de
canalizacion Lq por referencia a los datos almacenados y a la medicion del tiempo utilizando las relaciones

Py V4 4V,
Vi =t Vs V, = =Vy4 y —_— =L
Pz d
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La UPC 468 generaria de salida la longitud determinada Lq4 hacia la LCD 474 para su visualizacion por operador.

El médulo de computacion 462 puede ser disefiado para verificar la presion existente en el sistema de canalizacion
410 para determinar si hay fugas de gas. Habra una indicacion de fuga si la presion cae por debajo del nivel P,. Si la
fuga es detectada, esto puede ser notificado al instalador de manera visual, a través de la pantalla 474 o mediante
una fuente luminosa, por ejemplo un LED, y / o de forma audible.

Debe apreciarse que los componentes y el conjunto de circuitos del médulo de computacién 462 han sido descritos
de manera resumida y que pueden incluirse otros componentes. Sin embargo dichos componentes adicionales y la
implementacién de un algoritmo apropiado resultaran sin dificultad evidentes a los expertos en la materia y, por
consiguiente, no se describiran de forma detallada.

Debe ser destacado que hay que adoptar precauciones para seleccionar la presion P, que es la presion determinada
a la cual se llena el sistema de canalizacién. Es importante que el caudal del gas y que la presion de suministro P;
sean sustancialmente constantes. Cuando el gas es introducido en el sistema de canalizacion, el caudal fijado por el
dispositivo de flujo 416 serd constante hasta que la presion dentro del sistema de canalizacion alcance un
determinado nivel. Una vez que se alcance el nivel, el flujo de aire comenzara a disminuir y, de esta manera, la
presion predeterminada P, debe situarse por debajo de ese nivel.

Para una determinacion de la longitud méas precisa, puede ser conveniente tener en cuenta el coeficiente de friccion
de la pared interna del paso hasta dentro del que la unidad de fibra Optica o cable va a ser instalada. Esto se debe a
que las propiedades friccionales de la pared pueden afectar al flujo de gas en el interior del paso y, por
consiguiente, al tiempo invertido para llenar el paso a la presion predeterminada P».

Se contempla que un aparato para determinar una longitud al menos representativa de la longitud de un paso o
canalizacion dentro del cual una unidad de fibra éptica o cable vaya a ser instalada mediante soplado puede
comprender una unidad que comprenda un dispositivo de flujo y de presién constantes que reciba un suministro de
gas presurizado y proporcione una salida a una presion y a un caudal sustancialmente constantes. La unidad
comprenderia, de modo preferente, un médulo de computacion que puede determinar la longitud Ly de dicho paso o
canalizacion en base a las sefiales indicativas del periodo de tiempo t; en el cual el gas sea suministrado desde el
dispositivo de flujo hasta dicho paso o canalizacién. De modo preferente, el dispositivo de flujo incluiria una parte
que definiera un orificio, 0 abertura, de diametro determinado, para asegurar un caudal constante. La unidad podria,
asi mismo, comprender unos manémetros y / o unas valvulas de conexion / desconexion de acuerdo con lo descrito
con relacion a las Figuras 7 y 8. Se prevé que la unidad estaria provista de un dispositivo de entrada apropiada que
permitiera la conexién con un suministro de gas presurizado, como por ejemplo un compresor.

Con referencia en concreto a la porcion de tamafio aumentado de la Figura 7, de la misma forma que el aparato 12
100 para la determinacién de la longitud de un cable de fibra dptica, el aparato 312, 412 de determinacion de la
longitud del sistema de canalizacidn de fibra Optica puede ser utilizado para determinar la posiciéon de un bloqueo
392 existente en la canalizacion. De acuerdo con lo descrito con anterioridad, la primera etapa consiste en soplar
una pieza de prueba a través de la canalizacién para describir si hay un bloqueo. Si la pieza de prueba sale por el
extremo de la canalizacion, puede suponerse que no hay bloqueos en el tubo y la instalacion del cable o de la
unidad de fibra Optica puede proseguir. Si la pieza de prueba no emerge, se determina la presencia de un bloqueo y
el aparato 312, 412 de determinacion de la longitud del sistema de canalizacion de fibra éptica es utilizado para
determinar la posicién de blogueo. De la misma forma que la anteriormente descrita, un dispositivo de estanqueidad
200 es soplado a lo largo de la canalizacién para formar una junta estanca por detras del bloqueo. Se espera que,
en este caso, la duracidn del suministro de gas y de los procedimientos de exposicion a la atmésfera llevarian mas
tiempo en virtud de los volimenes implicados.

Una vez que el dispositivo de estanqueidad 200 esta en posicion por detras del bloqueo 392 y de que el paso 313
entre el dispositivo de estanqueidad y el extremo 324 del conducto han sido adecuadamente expuestos a la
atmosfera, el aparato 312, 412, se conecta al extremo 324 y se lleva a cabo de la misma manera la rutina descrita
con anterioridad para determinar la longitud del sistema de canalizacién. La relacion

2

Vg4 = Ld

se aplica con
Vd = el volumen del paso 313 entre la valvula de flujo y el dispositivo de estanqueidad 200, y
Ld = D = la distancia entre el extremo 324 y el dispositivo de estanqueidad 200.

En cada uno de los procedimientos descritos para determinar la posicion de un bloqueo, una pieza de prueba se
sopla en primer término por el tubo / conducto para determinar la presencia de un bloqueo. Esto es conveniente,
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aunque no esencial. En lugar de ello, el dispositivo de estanqueidad puede desempefiar la doble funcion de pieza de
prueba y de junta de estanqueidad. Debe entenderse que si el dispositivo de estanqueidad es soplado a lo largo del
tubo / conducto y sale por el extremo, ello indica que no hay ningun blogueo. Sin embargo, la forma en la actualidad
preferente del dispositivo de estanqueidad es relativamente blanda y puede deformarse hasta un extremo
considerable y podria apretarse mas alla de un bloqueo. La presencia de una pieza de prueba justo detras del
bloqueo 192, 392 impedira que el dispositivo de estanqueidad 200 se comprima mas alla del bloqueo. Sin embargo,
debe entenderse que pueden obtenerse otras formas de dispositivos de estanqueidad que pueden desempeniar la
doble funcién de pieza de prueba y junta de estanqueidad.

Debe apreciarse que el aparato 12, 100, 312, 412 proporciona la posibilidad de determinar la longitud de un tubo o
canalizacion dentro de la cual la unidad de fibra 6ptica o el cable de fibra 6ptica va a ser instalada mediante soplado.
Asi mismo, mediante un procedimiento relacionado, cuando existe la presencia de un bloqueo, el emplazamiento del
bloqueo puede ser determinado efectuando un procedimiento idéntico; la diferencia es que en lugar de determinar la
longitud entre los dos extremos del tubo o conducto, la longitud que se determina es la longitud entre un extremo del
tubo o conducto y el bloqueo. De esta manera, existe la ventaja de utilizar los mismos aparatos y procedimientos
para obtener la solucién a los dos problemas relacionados. Esto redunda en la eficiencia en términos de uso del
aparato y del adiestramiento del operador.

Aungue en principio, cualquier gas apropiado podria ser utilizado para la puesta en practica de los procedimientos
descritos con anterioridad, el gas preferente es aire comprimido.

Aungue la presente invencion ha sido descrita con referencia a la instalacion dentro de una canalizacion o tuberia,
debe entenderse que el procedimiento de la presente invencion puede ser utilizado en conexién con cualquier tipo
de paso apropiado para la instalacion soplada de un cable de fibra 6ptica o de una unidad de fibra 6ptica, como por
ejemplo un paso definido interiormente mediante un cable hueco.
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REIVINDICACIONES

1.- Un procedimiento de determinacion de la posicion de un bloqueo (192, 392) existente en un paso (15, 313) que
presenta un primer extremo y un segundo extremo, comprendiendo dicho procedimiento el soplado de un dispositivo
de estanqueidad (200) dentro de dicho paso, dispositivo que forma una junta estanca adyacente a dicho bloqueo
(192, 392), a continuacion el soplado de un gas dentro de dicho paso desde dicho primer extremo, la practica de al
menos una medicién de dicho gas soplado dentro de dicho paso desde dicho primer extremo y la determinacion de
una distancia D entre dicho primer extremo y dicho dispositivo de estanqueidad utilizando al menos una medicion.

2.- Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicho dispositivo de estanqueidad (200)
comprende un elemento de estanqueidad de plastico.

3.- Un procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, que comprende asi mismo la exposicion de dicho
paso a la atmésfera en dicho primer extremo después del soplado de dicho dispositivo de estanqueidad dentro de
dicho paso, de tal manera que entre el dicho primer extremo y dicho dispositivo de estanqueidad, la presion dentro
de dicho paso sea la presién atmosférica.

4.- Un procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 1, 2 o 3, en el que dicho paso es para la instalacién de un
cable de fibra 6ptica o una unidad de fibra éptica y que comprende asi mismo el soplado de una pieza de prueba de
dicho cable de fibra éptica o unidad de fibra 6ptica dentro de dicho paso para determinar la presencia de un bloqueo
antes de dicha etapa de soplado de un dispositivo de estanqueidad dentro de dicho paso.

5.- Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 4, en el que dicha pieza de prueba presenta un morro
redondeado acoplado a su extremo delantero.

6.- Un procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 4 o 5, que comprende asi mismo el ajuste de un tapén
terminal permeable a los gases sobre uno de dichos primero y segundo extremos del paso opuesto a uno de dichos
primero y segundo extremos, en el que dicha pieza de prueba va a ser soplada dentro del paso.

7.- Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende asi mismo
un primer volumen Vi que contiene una primera presion Pi, en el que dicha etapa de dicho soplado de un gas
dentro de dicho paso desde dicho primer extremo comprende la liberacion de dicho gas dentro de un segundo
volumen V; que comprende dicho paso entre dicho primer extremo y dicho dispositivo de estanqueidad, dicha etapa
de préctica de al menos una medicion comprende la medicién de una segunda presién de gas P, que es la presién
existente en dicho segundo volumen V, después de la liberacién de dicho gas desde dicho primer volumen V4, dicho
segundo volumen V; se determina por referencia a dicha primera presion Py, la segunda presion P, y dicho primer
volumen V4, y dicha distancia D se determina por referencia a dicho segundo volumen V5.

8.- Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 7, en el que dicho segundo volumen comprende dicho
segundo paso entre dicho primer extremo y dicho dispositivo de estanqueidad y dicho primer volumen V;.

9.- Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que dicho segundo volumen se determina a partir de
relacion

PV,
= V2
P>

10.- Un procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 7, 8 0 9, en el que dicha distancia D se determina a partir
de la relacion

4(V2 - Vy)
D=
wd’
donde d es un didmetro de dicho paso.

11.- Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en el que dicho primer volumen
V1 comprende un volumen V, definido por un depdsito de presion.

12.- Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que dicho primer volumen V; es igual a dicho
volumen V, de dicho depdsito de presion.

13.- Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 12, en el que dicho segundo
volumen V, y / o dicha distancia D esta / estan determinada(s) por un médulo de computacion.

14.- Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que dicha etapa de
soplado de un gas dentro de dicho paso desde dicho primer extremo comprende la liberacion de un flujo de gas
presurizado dentro de dicho paso a una presién sustancialmente constante P; y con un caudal sustancialmente
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constante Vi, dicha etapa de la practica de al menos una medicion comprende la determinacion del tiempo t; invertido
para suministrar una presion de gas predeterminada P, dentro de dicho paso y dicha distancia D se determina por
referencia a dicho tiempo t.

15.- Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 14, que comprende asi mismo la determinacion de un
volumen Vq4 que al menos se aproxime a un volumen definido por dicho paso entre dicho primer extremo y dicho
dispositivo de estanqueidad por referencia a dicho caudal Vi y dicho tiempo t.

16.- Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 15, que comprende asi mismo la determinacion de un
volumen V; de dicho gas liberado dentro de dicho paso desde dicho primer extremo mediante la multiplicacion de
dicho caudal V; por dicho periodo t; y la determinacién de dicho volumen Vq a partir de la relacion

PV,
= Vd
P>

17.- Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 16, en el que dicha distancia (D ) se determina a partir de la
relacion

4 (Vy)

Y

donde d es un didmetro de dicho paso.

18.- Un procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 15, 16 o 17, en el que dicho volumen Vg4 se determina
mediante un médulo de computacion.

19.- Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 14, que comprende la determinaciéon de dicha distancia D
por referencia a dicho periodo de tiempo t; por referencia a un trazado de la longitud respecto del tiempo para un
diametro de paso especificado y dicha presion predeterminada P-.

20.- Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 14 a 19, en el que dicha distancia D se
determina mediante un médulo de computacion.

21.- Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende:

la conexién de un depdsito de presion (32, 132) que presenta un volumen conocido Vi con el primer extremo (38)
del paso;

la liberacion de un gas a una presién conocida P; desde dicho depésito de presion (32, 132) dentro de dicho paso;

la determinacion de una presion P, del gas que es una porcién de dicho paso (15) entre dicho primer extremo y
dicha junta de estanqueidad después de dicha liberacion de gas;

la liberacion del volumen V, de dicha porcion de dicho paso por referencia a dicho volumen conocido Vi, dicha
presion conocida P; y dicha presion determinada Py; y

la determinacion de una longitud al menos representativa de una distancia D entre dicho primer extremo y dicha
junta de estanqueidad por referencia a dicho volumen determinado V; y a un didmetro de dicho paso.

22.- Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 que comprende:
la conexién de un compresor con dicho primer extremo del paso;

el suministro de un gas a una presion sustancialmente constante P; y con un caudal sustancialmente constante V;
desde dicho compresor hasta el interior de dicho paso hasta que exista una presion predeterminada P, dentro de
dicho paso entre dicho primer extremo y dicha junta de estanqueidad;

la determinacioén del periodo de tiempo t; durante el cual dicho gas fue suministrado al interior de dicho paso;

la determinacién de un volumen Vy indicativo de un volumen definido por dicho paso entre dicho primer extremo y
dicha estanqueidad mediante la determinacién de un volumen de gas bombeado Vi mediante la multiplicacién de
dicho caudal V; por dicho periodo de tiempo t; y la relacion

P4 Vi

)
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la determinacidn de una distancia D al menos representativa de la distancia entre dicho primer extremo y dicha junta
de estanqueidad con referencia a dicho volumen Vg y a un diametro de dicho paso.
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