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DESCRIPCION

Insercién de conducto para cable de fibra optica.

Antecedentes de la invencién

La presente invencion se refiere en general a un conducto tubular del tipo que puede ser empleado para el aloja-
miento de cables subterraneos, tales como un cable de fibra Optica, un cable coaxial, o similares. Mas
particularmente, la presente invencion se refiere a un dispositivo de particion, que puede ser insertado en tal tipo de
conducto de modo que el conducto se divide en areas separadas. Concretamente, la presente invencion se refiere a
un dispositivo de particion alargado que es flexible, de modo que puede ser insertado en un conducto existente, que
ya puede tener al menos un cable posicionado en el mismo, y que puede tener vueltas, codos o similares en el
mismo.

Un cable, tal como un cable de comunicacion 6ptica de fibras, se proporciona a menudo bajo tierra en grandes
longitudes, y puede extenderse incluso a lo largo de muchas millas. En la técnica se sabe enterrar el cable en la
tierra de modo que el rea situada encima no se mezcle con el cable y su aparato de soporte respectivo. Ademas,
posicionando el cable bajo tierra, este estd mas protegido de la intemperie y de otras circunstancias potencialmente
dafiinas.

También se sabe en la técnica de los cables colocar el cable dentro de un conducto para proteger el cable mas
completamente en el terreno. El conducto esta formado a menudo por trozos de tubo de poli(cloruro de vinilo) o
similares, que se extienden en el terreno. Una cuerda se sopla entonces a través del conducto, y la cuerda a su vez
se fija a uno de los cables de comunicaciones. Tirando de la cuerda se arrastra el cable a través del conducto. Una
vez en su lugar dentro del conducto, el cable esta protegido de los dafios originados por el tiempo atmosférico, el
agua y similares.

Se ha encontrado que ciertos roedores roen a través de un conducto subterraneo. Por consiguiente, se emplea
mucho conducto subterrdneo que tiene un didmetro de cinco centimetros o méas, que es suficientemente ancho para
impedir dafios de la mayoria de los roedores. Aunque tal conducto proporciona excelente proteccion para el cable de
comunicaciones, hay mucho espacio no utilizado o "muerto” dentro de ese tipo de conducto. Con la llegada de los
cables dpticos de fibra, que pueden ser solamente de media pulgada (1,25 cm) o menos de diametro, hay incluso
mas espacio muerto dentro de un conducto medio.

Cuando un conducto esta en su lugar, puede desearse posteriormente tender un segundo cable de comunicaciones
en el mismo lugar. En este caso, seria conveniente desde el punto de vista de coste y tiempo usar el espacio muerto
dentro de un conducto existente, en vez de un nuevo tramo de conducto. No obstante, se ha hallado que es dificil
insertar simplemente un segundo cable en un conducto que ya contiene un primer cable. Cuando se sopla una
cuerda en un conducto que ya contiene un cable, o se hace "serpentear” un segundo cable a través del conducto, la
operacién es a menudo impedida por el primer cable, que imposibilita la insercién del segundo cable.

Se ha sugerido proporcionar un divisor para que sea insertado en un conducto con objeto de que divida el conducto
en secciones discretas o separadas, facilitando por tanto la insercién del segundo cable. Se ha encontrado un
problema porque cuando se extiende un conducto sobre largas distancias, invariablemente se producen
ondulaciones. Asimismo, se encontraran a menudo curvas planas, tales como pasos inferiores o similares, que
hacen la colocacion de los divisores conocidos en el mismo dificil o imposible.

Por consiguiente, existe una necesidad de un dispositivo para separar o dividir un conducto, tal como un conducto de
cable de comunicaciones subterraneo en secciones discretas o separadas. El dispositivo debe permitir ser insertado
en un conducto que esté ya colocado, que puede ondular a lo largo de muchas millas o kilbmetros, y que puede
tener cambios de direccién acentuados en el mismo. También existe una necesidad de un dispositivo de division que
proporcione una utilizacién mejorada del espacio dentro de un conducto.

El documentos FR 2 492 604A describe un aparato de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.
Sumario de la Invencion

La presente invencion comprende un aparato de acuerdo con la reivindicacion 1. Se definen varias realizaciones
preferidas en las reivindicaciones dependientes.

Otras caracteristicas principales de la invencion se refieren al material con el que se forma la estructura interior de
los conductos. Tales caracteristicas incluyen la estructura del material, tales como una estructura tejida, e incluyen
ademas propiedades tales como punto de fusion, coeficiente de rozamiento, resistencia al plegamiento y
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recuperacion de compresion.
Por dltimo, la invencion también va dirigida a un método de divisién de un conducto (reivindicacién 28)

Breve Descripcién de los dibujos

La invencion resultara evidente a partir de la descripcion que sigue, a la vista de los dibujos en los que:

la figura 1 es una vista isométrica de un aparato de insercién de conductos que comprende una primera
realizacion de la presente invencion;

la figura 2 es una vista en seccion transversal del aparato de la figura 1;

la figura 3 es una vista isométrica que muestra el aparato de la figura 1 dentro de un conducto;

la figura 4 es una vista en seccion transversal de un aparato que comprende una segunda realizacion de la
invencion;

la figura 5 es una vista parcial de un cable de fibra 6ptica usado de acuerdo con la invencion;

la figura 6 es una vista esquematica de una tira de material de capa de conducto interior construida de
acuerdo con la invencién;

la figura 7 muestra esquematicamente el aparato de la figura 4 en un dispositivo de ensayo; y

la figura 8 es una vista esquematica de otra tira de material de capa de conducto interior construida de
acuerdo con la invencion

Descripcién de las realizaciones preferidas

Haciendo referencia ahora a los dibujos, el nimero 10 de referencia representa una insercion, que puede ser
denominada como un conducto interior, destinado a ser insertado en un conducto 12 de cable de fibra éptica. En la
figura 3 se muestra un Unico conducto interior 10 en un conducto 12, pero ha de entenderse que pueden ser
insertados miltiples conductos interiores 10 en un conducto 12, dependiendo del diametro del conducto 12. Por
ejemplo, se considera que tres de tales conductos interiores pueden ser insertados en un conducto de 10 cm (4”) de
diametro proporcionando nueve canales para la insercion de cables de fibra optica.

Cada conducto interior 10 define una pluralidad de canales 14 que estan formados por capas interconectadas de tela
16, 18, 20 y 22. En la primera realizacion de la invencién cada conducto interior 10 tiene tres canales 14 formados
por las capas 16, 18, 20 y 22 citadas anteriormente que estan interconectadas en sus porciones de borde lateral
longitudinales teniendo las porciones 25 de borde de la capa inferior 16 que recubren las porciones de borde de las
otras capas y, que conectan mediante cosido 24 u otros métodos adecuados tales como soldadura ultrasénica, las
capas 16, 18, 20 y 22 entre si.

El material de la tela es preferiblemente blando y plegable, permitiendo que el conducto interior 10 sea introducido en
el conducto 12 sin que se arrugue o genere demasiado calor y divida también suficientemente de modo que el cable
en el canal 14 no haga contacto con el cable en el canal contiguo adyacente. Con este fin, las capas 16, 18, 20 y 22
en la primera realizacion son telas 100% de nailon, tejidas, lisas que tienen un monofilamento de 57,77 tex (520
denier) tanto en la direccion de la urdimbre como de la trama con un recuento de hilo de trama y urdimbre de 38,5
gue, cuando esta acabado, tiene un recuento de trama y urdimbre de 40 x 40. La tela tiene un peso de 156,07 g/m.
Se ha de entender que el denier del monofilamento puede variar de 22,22 a 111,11 tex (200 a 1000 denier) y la
trama y la urdimbre pueden ser alteradas para proporcionar la cubierta deseada que impida el contacto de los cables
Opticos de fibra.

Como se ha expuesto anteriormente, el hilo preferido es de 6 monofilamentos de nailon de 57,77 (520 denier) pero
otro hilo, tal como un poliéster de 57,77 (520 denier), puede ser usado siempre que tenga las caracteristicas
deseadas.

El conducto interior 10 se construye preferiblemente de la manera siguiente. Las capas de tela 16, 18, 20 y 22 se
tejen inicialmente en formas anchas largas y se cortan a lo largo en la direccién de la urdimbre siendo la tira central
20 la més estrecha, siendo las tiras adyacentes 18 y 22 mas anchas, y siendo la tira 16 la mas ancha de modo que
cuando las tiras 16 a 22 se hacen casar y se unen por sus porciones de borde longitudinales los canales 14 se
formaran por el abombamiento de las tiras 16, 18 y 22 mas anchas. Después de haber sido cortadas las tiras 16, 18,
20 y 22 se extienden entre cada una de las tiras adyacentes. Entonces las porciones 25 de borde lateral
longitudinales opuestas de la tira inferior 16 se pliegan sobre las de las otras tiras y se cosen para formar el
conducto interior 10 mostrado en la figura 1.

El conducto interior 10 se fabrica en tramos largos para ser insertado en conductos 12 previamente instalados. Cada

capa 16 a 22 se forma de una longitud correspondiente cosiendo o uniendo de otra manera tiras sucesivas del
material de tela juntas extremo con extremo. Las lineas 26 de traccién, que son preferiblemente cintas de plastico
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tejidas o cuerdas de plastico, son amarradas a los cables de fibra dptica (no mostrados) por un extremo y se
arrastran a través de los canales 14 agarrando y tirando de las lineas 26 por el otro extremo. Las lineas 26 de
traccién se colocan preferiblemente sobre las capas 16, 18 y 20 antes de que las capas 16 a 22 sean solapadas y
unidas por sus porciones de borde longitudinales.

Como se muestra por ejemplo en la figura 3, un conducto interior Gnico 10 es introducido en un conducto 12 que
tiene un diametro interior de 10 cm (4”). La capa 20 de tela de forma de tira es de 7,5 cm (3") de ancho, las capas 18
y 22 son de 10 cm (4”) de ancho y la capa 16 es de 15 cm (6”) de ancho. La anchura de la capa mas estrecha es por
tanto menor que el diametro interior del conducto 12. Esto ayuda a minimizar la aplicacion por rozamiento del
conducto interior 10 con el conducto 12 cuando el conducto interior 10 es arrastrado a través del conducto 12.

El conducto interior anteriormente descrito se fabrica facilmente y proporciona una estructura que permite que los
cables de fibra éptica sean arrastrados a través del mismo sin obstaculos o excesivo desarrollo de calor debido al
rozamiento y no permite pérdidas de contacto o alternancia entre cables de fibra dptica adyacentes en otros canales
de la insercion.

Una estructura 100 de conducto interior flexible que comprende una segunda realizacion de la invencion se muestra
en la figura 4. Como la estructura 10 de conducto interior en la primera realizacion, la estructura 100 en la segunda
realizacion comprende capas en forma de tiras de material tejido flexible 102, 104, 106 y 108 que estan unidas a lo
largo de sus porciones 110, 112, 114 y 116 de borde longitudinales, respectivamente, mediante cosido 118. Cada
par de capas adyacentes defina un canal 121, 123 6 125 de cable respectivo. De acuerdo con la invencion, las capas
en cada par tienen diferentes anchuras entre sus bordes longitudinales de modo que la capa méas ancha en el par se
abomba hacia fuera de la capa mas estrecha. Esto imparte configuraciones abiertas a los canales 121, 123 6 125.

Como en el conducto interior 10, las configuraciones abiertas de los canales 121, 123 y 125 en el conducto interior
100 facilitan la insercion de cables longitudinalmente a través de los canales 121, 123 y 125 mediante la utilizacion
de respectivas lineas 131, 133 y 135 de traccién. Esto ocurre porque el espaciamiento entre las capas 102 a 108
ayuda a impedir que estas sean arrastradas con los cables, y por tanto ayuda a impedir el abombamiento del
conducto interior 100 dentro del conducto bajo la influencia del cable y de las lineas 131 a 135 de arrastre que se
mueven longitudinalmente a través de los canales 121, 123 y 125.

Como se ha descrito anteriormente, la seccion transversal del conducto interior 10 esté definida por tiras de material
de tela que estan interconectadas en sus porciones de borde longitudinales para definir capas superpuestas 16, 18,
20 y 22. Como se muestra en la figura 4, las capas 102, 104, 106 y 108 del conducto interior 100 estan
interconectadas también en sus porciones de borde longitudinales, pero estan definidas por secciones plegadas de
una tira Unica 140 de material de tela. Dos tres, cuatro (figura 2) o mas tiras podrian ser usadas para definir capas
superpuestas de acuerdo con la invencion. Cada tira es una de una pluralidad de tiras sucesivas que estan unidas
juntas extremo con extremo para proporcionar el conducto interior con una longitud que puede extenderse, por
ejemplo, de 4,8 a 6,4 Km. (tres a cuatro millas).

La figura 5 es una vista parcial esquematica de un cable 150 de fibra éptica que ha de ser instalado en un conducto
interior construido de acuerdo con la invencion. El cable 150 incluye una envuelta 152 de plastico que contiene un
mazo de fibras épticas 154. Preferiblemente, cada capa del conducto interior que recibe el cable 150 esta compuesta
de material plastico flexible que se especifica con referencia a la envuelta 152 de plastico de modo que tenga una
temperatura de fusiéon no inferior, o preferiblemente mas alta, que la temperatura de fusion del material de la
envuelta plastico. Esto ayuda a garantizar que el rozamiento de deslizamiento no originard que se queme el cable
150 a través del conducto interior cuando el cable 150 sea arrastrado longitudinalmente a través del conducto
interior. De acuerdo con esta caracteristica de la invencion, las capas de conducto interior estan compuestas
preferiblemente de nailon 6 para que tengan una temperatura de fusién de alrededor de 220° C.

La resistencia del cable a arder puede ser especificada también con referencia a un ensayo de corte de conducto de
linea de traccion sustancialmente similar al ensayo conocido como el ensayo de corte de conducto de linea de
traccion de Bellcore. De acuerdo con esta caracteristica de la invencion, el material de la capa mas interior se
especifica preferiblemente de modo que la cuerda de polipropileno de 0,25 cm de diametro no se queme por medio
de una muestra de ensayo de la estructura de conducto interior cuando es arrastrada a través de la muestra de
ensayo a 30,24 m (100 pies)/minuto y una tension de 204 Kg. (450 libras) durante al menos 90 segundos.

El material de la capa de conducto interior puede ademas ser especificado con referencia al material del que estan
formadas las lineas de arrastre. De acuerdo con esta caracteristica de la invencién, el material de la capa y el
material de la linea de traccion tienen preferiblemente valores respectivos de porcentaje de alargamiento que son
sustancialmente iguales para una carga tensora dada. Si el alargamiento del conducto interior difiere
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sustancialmente del de la linea de traccion, una de esas estructuras puede retardarse con relacion a la otra cuando
se arrastran juntas a través de un conducto en el que han de instalarse juntas. Los porcentajes de alargamiento del
material de la capa y el material de la linea de traccion preferiblemente no son mayores de alrededor del 75 por
ciento con una carga de tension de pico, es decir, justamente antes del fallo por tensiéon o traccién, y estan
preferiblemente dentro del margen de alrededor del 15 a alrededor del 60 por ciento. Un margen mas preferido se
extiende desde alrededor del 25 a alrededor del 40 por ciento. Por ejemplo, el nailon 6 es un material preferido y
tiene un alargamiento de alrededor del 40 por ciento con una carga de tension de pico. El poliéster es otro material
preferido y tiene un alargamiento del alrededor del 25 por ciento con una carga de tension de pico.

Otras caracteristicas de la invencion se refieren a la fuerza de tension o resistencia a la tension o traccion del
material de la capa interior de conducto. En un conducto interior construida de acuerdo con la invencion, cada capa
tiene preferiblemente una fuerza de tension o resistencia a la tension o traccion longitudinal de al menos alrededor
de 2,23 Kg/cm (12,5 libras/pulgada) de ancho. La fuerza de tension o resistencia a la tensioén o traccion longitudinal
de cada capa puede estar dentro del margen de alrededor de 2,23 a 53,57 Kg/cm (12,5 a 300 libras/pulgada) de
ancho, y mas preferiblemente esta dentro del margen de alrededor de 8,93 a 44,65 Kg/cm (50 a 250 libras/pulgada)
de ancho. No obstante, la fuerza de tension o resistencia a la tensién o traccion longitudinal de cada capa esta con la
maxima preferencia dentro del margen de alrededor de 17,86 Kg/cm a 35,72 kg/cm (100 a 200 libras/pulgada) de
ancho. Por ejemplo, cada capa 102, 104, 106 y 108 en el conducto interior 100 puede estar compuesta de una tela
tejida que tiene a la vez hilos de urdimbre y de trama compuestos de nailon 6, con una fuerza de tensién o
resistencia a la tension o traccién longitudinal de alrededor de 26,79 Kg/cm (150 libras/pulgada) de ancho.

Las capas interconectadas deben proporcionar juntas la estructura de conducto interior, como un conjunto, con una
fuerza de tension o resistencia a la tensién o traccion longitudinal de al menos alrededor de 40,82 Kg. (90 libras),
pero pueden proporcionar una fuerza de tension o resistencia a la tension o traccion longitudinal dentro del margen
de alrededor de 22,68 a 2268 Kg. (50 a 5000 libras). Un margen mas preferido es de alrededor de 56,7 a 2041 Kg.
(125 a 4520 libras), y un margen de alrededor de 567 a 1800 Kg. (1250 a 4000 libras) es el mas preferido.

Caracteristicas adicionales de la invencion se describiran con referencia a la figura 6. Concretamente, la figura 6 es
una vista esquematica de una tira 160 de material de tela de conducto interior tejido para ser usado de acuerdo con
la invencion. La tira tiene hilos 162 de urdimbre que se extienden a lo largo de su longitud y tiene hilos 164 de trama
que se extienden a través de su ancho. Los hilos 164 de trama son flexibles pero tienen un grado de rigidez o una
resistencia al plegamiento que ayuda a las capas mas anchas del conducto interior a mantener su condicion
abombada con relacion a las capas mas estrechas adyacentes, como se muestra por ejemplo en la figura 4, sin que
se plieguen o arruguen hacia el interior, hacia las capas mas estrechas adyacentes. Ese arrugamiento o plegamiento
es de menor importancia en la direccién longitudinal de las capas. Por lo tanto, los hilos 162 de urdimbre de la figura
6 pueden tener una resistencia al plegamiento menor que la resistencia al plegamiento de los hilos 164 de trama.
Eso es lo que ocurre en la realizacion preferida de la tira 160 en la que los hilos 162 de urdimbre estan compuestos
de poliéster, que tiene una primera resistencia al plegamiento, y los hilos 164 de trama estdn compuestos de nailon
6, que tiene una segunda, mayor resistencia al plegamiento. El poliéster se usa preferiblemente para los hilos 162 de
urdimbre para minimizar asi la diferencia de alargamiento con las lineas de tension o traccion, que también se
componen preferiblemente de poliéster.

La resistencia al plegamiento puede ser expresada en términos angulo de recuperacion de plegamiento. El angulo de
recuperacion de plegamiento es una medida del grado con el que una muestra del material retorna hacia una
condicion no plegada plana después de haber sido plegada una vez 180 grados alrededor de una linea de plegado
de acuerdo con el método 66 de la AATCC. Por ejemplo, un material de capa de conducto interior particular
construido de acuerdo con la invencion tiene hilos de urdimbre de poliéster que han fraguado en caliente e hilos de
trama de nailon 6. Se hallé que ese material tenia un angulo de recuperacion de 70 grados en la direccion de la
urdimbre y 135 grados en la direccion de la trama. Un material similar con poliéster crudo en vez de con poliéster
fraguado en caliente se hallé que tenia un angulo de recuperacion de 50 grados en la direccion de la urdimbre y 125
grados en la direccion de la trama. Se hallé que un material que tenia hilos de poliéster fraguados en caliente en las
direcciones de urdimbre y trama tenia un angulo de recuperacién de plegamiento de 90 grados en la direccion de la
urdimbre y 75 grados en la direccién de trama. Un material similar que tenia solamente hilos de nailon crudos en las
direcciones de urdimbre y trama, se hall6 que tenia un angulo de recuperacién de 130 grados en la direccion de
urdimbre y 120 grados en la direccion de trama.

El material de capa de conducto interior debe ser bastante rigido para resistir el aplastamiento después de estar
bombeado hacia arriba bajo la influencia de la tension o traccion de lineas y cables, pero también debe ser
suficientemente flexible para que pueda ser tendido facilmente a través de vueltas y ondulaciones en el conducto en
el que se instala. El procedimiento de ensayo INDA 1ST90.3 es un método para determinar la rigidez del material de
capa de conducto interior. En este procedimiento, una muestra de ensayo de material flexible se extiende sobre una
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superficie ranurada. Una hoja de corte se usa entonces para forzar el material a través de la ranura. Los resultados
se expresan en términos de la fuerza aplicada. De acuerdo con la invencion, una tira de material de capa de
conducto interior que se extiende longitudinalmente a través de la ranura sera forzado a doblarse a lo largo de una
linea de plegado que se extiende transversalmente. Ese tipo de tira tendra preferiblemente resultados del ensayo de
rigidez dentro del margen de alrededor de 950 a alrededor de 1.750 gramos. Una tira de material de capa de
conducto interior que se extienda transversalmente a través de la ranura sera forzada para que se doble alrededor
de una linea de plegado que se extiende longitudinalmente, y tendra preferiblemente resultados del ensayo de
rigidez dentro del margen de alrededor de 150 a alrededor de 750 gramos. La tira de material de capa de conducto
interior tendra por tanto una menor rigidez a través de su anchura. El mayor grado correspondiente de flexibilidad a
través de su anchura ayuda a evitar el arrugamiento y por eso ayuda a las capas mas anchas del conducto interior a
retener su condicion abombada con relacién a las capas mas estrechas adyacentes, como se ha descrito
anteriormente con referencia a la figura 4. Por ejemplo, la tira 160 (figura 6) de material de tela de conducto interior
tejido tiene hilos 164 de trama que son de nailon 6. Se halla que tales hilos tienen resultados del ensayo de rigidez
comprendidos dentro del margen de alrededor de 350 a 550 gramos. Los hilos 162 de urdimbre son de poliéster. Se
halla que tales hilos tienen resultados del ensayo de rigidez dentro del margen de 1.250 a alrededor de 1.450
gramos.

El coeficiente de rozamiento puede ser especificado también para el material de capa de conducto interior de
acuerdo con la invencion. De acuerdo con esta caracteristica de la invencion, el material de capa de conducto interior
tiene preferiblemente un coeficiente de rozamiento estatico seco, basado en polietileno de alta densidad en el
material con una linea de accion longitudinal, dentro del margen de alrededor de 0,010 a alrededor de 0,500. Este
margen es mas preferiblemente de alrededor de 0,025 a alrededor de 0,250, y es preferiblemente de alrededor de
0,035 a alrededor de 0,100. Por ejemplo, una capa de conducto interior que tiene hilos de urdimbre de poliéster e
hilos de trama de nailon 6 se encontré que tenia un coeficiente de rozamiento estatico seco, basado en el polietileno
de alta densidad en el material con una linea de accién longitudinal, de 0,064. Un material similar que tenga hilos de
urdimbre de poliéster fraguados caliente tiene un coeficiente de rozamiento correspondiente de 0,073. Un material
que tenia hilos de poliéster fraguados en caliente en ambas direcciones de urdimbre y trama tenia un coeficiente de
rozamiento correspondiente de 0,090, y un material que tenia hilo crudo de nailon 6 en ambas direcciones de
urdimbre y trama tenia un coeficiente de rozamiento correspondiente de 0,067. Estos coeficientes de rozamiento
diferian para lineas de accion dirigidas transversalmente con los cuatro materiales anteriores y fueron,
respectivamente, 0,085, 0,088, 0,110 y 0,110. Los coeficientes de rozamiento dinamicos o de deslizamiento para
estos materiales, basados de nuevo en polietieno de alta densidad en el material con una linea de accién
longitudinal, se encontré que eran 0,063, 0,56, 0,058 y 0,049, respectivamente. Las contrapartidas transversales a
estos valores dinamicos fueron 0,064, 0,067, 0,078 y 0,075, respectivamente. Aunque estos valores comprobados
del coeficiente de rozamiento de deslizamiento son los mas preferidos, la invencion comprende margenes mas
amplios tales como de alrededor de 0,0050 a alrededor de 0,1250, asi como un margen intermedio de alrededor de
0,0075 a alrededor de 0,0625, y un margen mas estrecho de alrededor de 0,0100 a alrededor de 0,0250.

Caracteristicas adicionales de la invencion se refieren a las configuraciones abiertas de los canales en las
estructuras de conducto interior. Preferiblemente, ademas de las anchuras que difieren de las capas adyacentes, la
invencion comprende ademas una propiedad del material de las capas que contribuye a las configuraciones abiertas
de los canales definidos por y entre las capas. Esta propiedad del material de las capas es una elasticidad de tipo
resorte que permite que la estructura de conducto interior mantenga una condicién de libre posicionamiento tal como,
por ejemplo, la condicidon en la que se muestra la estructura 100 de conducto interior en la figura 7. Cuando el
conducto interior 100 es completamente aplanado contra la superficie 200 mediante un accionador 202 bajo la
influencia de una fuerza F de ensayo aplicada, este recuperara de modo preferiblemente completo o
sustancialmente completo su condicion de libre posicionamiento original a medida que la fuerza F se vaya
eliminando al ser retirado el accionador 202. La expresion "completamente aplanado” significa que las capas 104,
106 y 108 mas anchas son desviadas hacia y contra la capa 102 mas estrecha hasta que la fuerza F alcanza un nivel
maximo en el que no se producira mas compresion sin dafiar el conducto interior 100. Esta condicién de
completamente aplanado incluird pliegues entre dobleces superpuestos de las capas 104, 106 y 108 mas anchas.
Preferiblemente, el conducto interior 100, u otro conducto interior construido de acuerdo con la invencion, no
experimentard una compresion posterior de la misma manera bajo la influencia de una fuerza de ensayo aplicada
maxima que sea menor que alrededor del 85 por ciento de la fuerza de ensayo aplicada maxima anterior. Esto indica
el alto grado correspondiente con el que el conducto interior tiende a retener una configuracion abierta para el paso
de cables a través de los canales de cable.

La figura 8 es una vista similar a la figura 6 que muestra una tira 200 alternativa de material de capa de conducto
interior construida de acuerdo con la presente invencion. Como la tira 160 mostrada en la figura 6, la tira 200
comprende una estructura tejida que tiene hilos 202 de urdimbre e hilos 204 de trama. La tira 200 comprende
ademas una barrera 206 que bloquea impidiendo la circulacion de aire a través de la tira 200 entre los hilos 202 de
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urdimbre y los hilos 204 de trama. Tales tiras impermeables permiten que un cable sea soplado a través de la
estructura de conducto interior sin una pérdida de presién neumatica que podria producirse de otra manera con el
paso de aire hacia el exterior a través de las capas.

Podrian ser usadas tiras impermeables para definir todas las capas de la estructura del conducto interior, pero mas
preferiblemente se usan para definir las capas més exteriores de la estructura de conducto interior. Por ejemplo, un
par de tiras como la tira 200 podria ser usado para definir las capas 16 y 22 mas exteriores de la estructura 10 de
conducto interior descrita anteriormente. Una tira Unica como la tira 200 podria ser usada para definir todas las capas
102 a 108 de la estructura 100 de conducto interior descrita anteriormente. En la realizacion mostrada en la figura 8,
la barrera 206 es una capa delgada de material de plastico que se une a los hilos 202 y 204 mediante un tratamiento
de estratificacién en caliente. Si se incluye una barrera al aire de plastico como la capa 206 en la estructura de
conducto interior en un lugar que mira hacia el interior de un canal de cable, se formara preferiblemente de un
material plastico que tenga una temperatura de fusion que no sea inferior a la temperatura de fusion del material de
revestimiento plastico en el cable que ha de ser soplado a través del canal.

La invencién ha sido descrita con referencia a realizaciones preferidas. Los expertos en la técnica percibirdn
mejoras, cambios y modificaciones. Tales mejoras, cambios y modificaciones estan destinadas a quedar dentro del
alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato que comprende:

una insercién o inserto flexible (10; 100) para conductos de cables hechos de material flexible de manera que
definen al menos un canal longitudinal (14; 121; 123; 125); caracterizado porque

dicho material flexible muestra un alargamiento de no mas del 40 por ciento en carga de tension pico; y dicho
material flexible tiene una fuerza de tensién longitudinal de al menos alrededor de 2,23 Kg/cm (12,5
libras/pulgada) de ancho.

2. El aparato expuesto en la reivindicacion 1, que ademas comprende medios (26; 131, 133, 135) para arrastrar un
cable dentro de dicha insercion (100).

3. El aparato expuesto en la reivindicacion 2, en el que dichos medios de arrastre (26; 131, 133, 135) son
seleccionados del grupo compuesto por cintas y cuerdas.

4. El aparato expuesto en la reivindicacion 1, en el que dicho material flexible muestra un porcentaje de alargamiento
no mas grande de alrededor de un 25 por ciento en una carga de tension pico.

5. El aparato expuesto en la reivindicacion 1, en el que un cable se extiende longitudinalmente a través de dicho
canal (14; 121, 123, 125), teniendo dicho cable una envuelta exterior que tiene una primera temperatura de fusion, y
dicho material flexible que tiene una segunda temperatura de fusidon no inferior a dicha primera temperatura de
fusion.

6. El aparato expuesto en la reivindicacion 1, en el que dicho material flexible tiene una temperatura de fusion de al
menos alrededor de 200 grados C.

7. El aparato expuesto en la reivindicacion 1, en el que dicho material flexible es una tela tejida.
8. El aparato expuesto en la reivindicacién 7, en el que dicha tela tejida incluye hilos de monofilamento.

9. El aparato expuesto en la reivindicacion 8, en el que dichos hilos de monofilamento tienen una densidad de masa
lineal (denier) del orden de entre 22,22 a 111,11 tex (200 a 1000 denier).

10. El aparato expuesto en la reivindicacion 1, en el que dicho material flexible esta formado de manera que define al
menor dos canales longitudinales (14; 12; 123; 125), cada uno de ellos configurado para encerrar y llevar un cable.

11. El aparato expuesto en la reivindicacion 1, en el que dicho material flexible tiene un angulo de recuperacion de
resistencia de plegamiento dirigido transversalmente dentro de un margen de alrededor de 50 grados a alrededor de
130 grados.

12. El aparato expuesto en la reivindicacion 1, en el que dicho material flexible es un tejido que tiene hilos de
urdimbre que comprenden poliéster y que tienen hilos de trama que comprenden nailon.

13. El aparato expuesto en la reivindicacién 1, en el que dicha insercion (10; 100) esta cargada o activada
elasticamente hacia una configuracion de canal abierto y puede ser también plegable facilmente en una direccion
transversal.

14. El aparato expuesto en la reivindicacion 1, en el que dicho material flexible tiene un coeficiente de rozamiento
basado en polietileno de alta densidad sobre dicho material con una linea de accion longitudinal por debajo de
alrededor 0,1250.

15. El aparato expuesto en la reivindicacién 1, en el que dicho material flexible es seleccionado para que una cuerda
de polipropileno de un diametro de 0,625 cm (0,25 pulgadas) no se queme por medio de una muestra de ensayo de
dicha estructura cuando sea arrastrada a través de dicha muestra de ensayo en un ensayo de corte de conducto de
linea de traccion a 30,48 m (100 pies)/minuto y 204 Kg. (450 libras) de tension durante al menos 90 segundos.

16. El aparato expuesto en la reivindicacion 1, en el que dicho material flexible es un tejido que tiene hilos de
urdimbre y de trama formados de poliéster.
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