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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para determinar la longitud de un pasaje a largo del cual va a ser soplada una fibra 6ptica
Campo de la invencion

La invencion se refiere a una instalacion de soplado de fibras 6pticas y, en particular, a determinar la longitud de un
pasaje a lo largo del cual una unidad de fibra éptica va a ser instalada por soplado.

Antecedentes de la invencion

Tipicamente, las instalaciones de fibras sopladas comprenden un cable de fibra éptica que contiene tubos vacios
dentro de los cuales una unidad de fibra dptica es instalada por soplado con aire comprimido. La instalacién de fibras
opticas soplando a lo largo de los pasajes en un cable preinstalado se conoce, por ejemplo, por el documento EP - A
- 0 108 590. Los cables se instalan a menudo mucho tiempo antes de que se soplen las unidades de fibra 6ptica y
las unidades de fibra dptica a menudo seran instaladas por una persona distinta del instalador del cable. Como con-
secuencia, es bastante probable que la persona que instala la unidad de fibra 6ptica no conozca la longitud del ca-
ble.

Puede ser posible determinar la longitud del cable por referencia a marcas de longitud sobre la cubierta del cable.
Este procedimiento sélo es satisfactorio si el cable proviene de un Unico tambor y las marcas de la cubierta son
facilmente accesibles. Sin embargo, el instalador de unidad de fibra éptica generalmente no puede estar seguro de
que el cable provenga de un unico tambor. Otro procedimiento para determinar la longitud del cable es utilizar una
rueda de medicién. Sin embargo, si el cable esta instalado en un edificio, muy probablemente se encontrara oculto
bajo el piso o por encima de un falso techo, por lo que el uso de una rueda de medicién es impracticable y, en mu-
chos casos, imposible. Las mismas consideraciones se aplican cada vez que hay un cable que ha sido enterrado de
alguna manera cuando fue instalado.

Un procedimiento utilizado en la actualidad para determinar la longitud de un cable es instalar una unidad de fibra
optica en un tubo del cable y registrar la longitud para futuras instalaciones. Sin embargo, este procedimiento tiene
las desventajas de que la instalacion inicial se realiza sin conocer la longitud del cable, asi como que la medicién
registrada se puede perder.

El documento JP 61025005A se refiere a un procedimiento de mediciéon de la longitud de un tubo disminuyendo o
aumentado la presioén, obteniendo el cambio en la presion y el cambio en la temperatura, midiendo el volumen inter-
no de la tuberia y dividiendo el volumen por el area de la seccién transversal de la tuberia.

El documento US 3.962.916 A se refiere a un sistema para medir el volumen de un espacio de aire cerrado, utilizan-
do un suministro de gas regulado para proporcionar una fuente de presién predeterminada a un recipiente de un
volumen conocido a la misma presion, y a continuacion conectar el recipiente para que se descargue en el volumen
que se esta midiendo.

El documento DE 3320793 A1 se refiere a un procedimiento para determinar el volumen de compresion de motores
de combustion de piston alternativo en el que un gas a presion en exceso p1 conocida pasa desde un tanque de
volumen conocido V1 al interior de la camara de compresioén.

El documento US 5,535,624 A1 se refiere a un procedimiento para comprobar el volumen de recipientes en el que
un gas es alimentado al volumen correlacionado con un volumen del recipiente con un caudal controlado.

Sumario de la invenciéon

Un objeto de la invencién es hacer posible que un instalador de unidades de fibra 6ptica determine la longitud de un
pasaje o tubo en el que una unidad de fibra 6ptica debe ser instalada por soplado.

Aspectos de la invencién se establecen en las reivindicaciones.
Breve descripcion de los dibujos

Con el fin de que la invencidn pueda ser bien comprendida, realizaciones de la misma, que se dan a modo de ejem-
plo solamente, se describiran ahora 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 para determinar la
longitud del cable de fibra dptica para determinar la longitud de un tubo en el cable;

la figura 2 es una seccion transversal esquematica de un cable de fibra dptica para su uso en una instala-
cion de fibra soplada;
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la figura 3 es una seccion transversal esquematica de una unidad de fibra 6ptica adecuada para su instala-
cion en el cable de fibra dptica de la figura 2; y

la figura 4 es una ilustracion esquematica de una version modificada del aparato que se muestra en la figura
1.

Descripcion de las realizaciones

Haciendo referencia a las figuras 1 a 3, un cable de fibra 6ptica 10 se muestra conectado a un aparato para determi-
nar una longitud de cable de fibra 6ptica 12, para determinar la longitud de un tubo o conducto 14 (figura 2) que se
extiende a lo largo de la longitud del cable de fibra dptica. El tubo 14 esta vacio antes de la instalacion de una unidad
de fibra 6ptica.

El cable de fibra éptica 10 puede ser de cualquier tipo adecuado, que incluye al menos un tubo 14 a lo largo del cual
las unidades de fibra 6ptica pueden ser instaladas por soplado. Un ejemplo de una construccion de cable adecuada
se muestra en la figura 2. El cable 10 que se muestra en la figura 2 comprende siete tubos 14 envueltos por una
cubierta interna de MDPE 16 y una cubierta externa 17 de HDPE. Una barrera de agua de aluminio 18 puede estar
dispuesta entre los tubos 14 y la cubierta interna 16. Un cable de mando 19 también puede ser proporcionado. Los
tubos 14 pueden estar hechos, por ejemplo, de polietileno con una superficie radialmente interna cargada de carbo-
no para aumentar la conductividad, como se desvela en el documento US 4952021. Ejemplos de cables de fibra
6ptica comercialmente disponibles que pueden ser utilizados son los sistemas de fibra soplada MiniGlide™ y Micro-
Glide™ suministrados por Radius Plastics Limited y la gama MHT FibreFlow (nombre comercial) suministrado por
Emtelle International Limited.

Hay muchos tipos de unidades de fibra 6ptica adecuadas para la instalacion por soplado. Estas seran conocidas por
los expertos en la técnica e incluyen unidades de fibra de rendimiento mejorados (EPFU) tales como las EPFU Si-
rocco @ SM2F, SM4F y SM8F fabricadas y vendidas por las compafiias del grupo Pirelli. Una seccion transversal de
una EPFU 20 de la gama de Sirocco® SM2F se muestra en la figura 3. La EPFU 20 comprende una cubierta de
resina 22 recubierta con un modificador de superficie que comprenden perlas de vidrio 24 que mejoran la capacidad
de soplado de la EPFU mediante la reduccién del coeficiente de friccion de la EPFU. La cubierta 22 aloja un nimero
de fibras épticas 26, en este caso dos, y un cable de mando 28, todos ellos embebidas en una matriz 29 de un mate-
rial que es relativamente blando en comparacion con la cubierta 22. Las EPFU en la gama Sirocco @ tienen diame-
tros exteriores nominales en el rango de 1,2 a 1,4 mm, tienen distancias de soplado en el rango de 500 a 1000 m, y
tipicamente incluyen de dos a ocho fibras épticas.

El aparato 12 para determinar la longitud del cable de fibra 6ptica comprende una carcasa 30 en la que esta monta-
do un depésito de presion en forma de un cilindro de aire comprimido 32 de volumen conocido V4 que contiene aire
comprimido. El cilindro de aire comprimido 32 esta conectado a la tuberia de salida 34 que se extiende a un conector
36. El conector 36 puede ser de cualquier tipo adecuado para realizar una conexién estanca con el extremo de
aguas arriba 38 de un tubo 14 en el cable 10. Una valvula de aislamiento 40 y un indicador de presion 42 se ajustan
en la salida de la tuberia 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
en la tuberia de entrada 44, que en su extremo de aguas arriba tiene un conector 48 mediante el cual el tubo se
puede conectar con un medio 50 para proporcionar aire a presion para llenar el cilindro de aire comprimido 32, Este
medio 50 podrian ser, por ejemplo, un sistema de tuberias de aire en un edificio, un compresor portatil o un cilindro
de gas de gran volumen, lo que sea conveniente para una tarea de medicién particular y para el medio ambiente.
Las valvulas 40, 46 pueden ser cualquier tipo de valvula adecuada para controlar el flujo de un fluido gaseoso. Del
mismo modo, la tuberia 34, 44 puede ser de cualquier tipo adecuado para el transporte de aire comprimido a las
presiones de funcionamiento del sistema y el indicador de presiéon 42 puede ser de cualquier tipo adecuado para el
uso con aire comprimido y que pueda detectar cambios de presion dentro del rango de funcionamiento del aparato.

En uso, el conector 36 esta conectado al extremo 38 de aguas arriba, o primero, de un tubo 14 del cable de fibra
optica 10 y el extremo 52 de aguas abajo, o segundo, del cable de fibra éptica 10 esta tapado con una tapa de re-
tencion de presion aprobada 54, tal como los topes extremos NC711 - 02 y NC712 - 02 suministrados por John
Guest Ltd. de West Drayton, Middlesex en el Reino Unido. Estos topes extremos son tapas extremas de plastico
disefiadas para su uso en el mercado de las telecomunicaciones. Especificamente, las tapas extremas comprenden
un cuerpo de plastico que lleva una o mas juntas téricas disefiadas para que se ajusten en un tubo de diametro 14
en particular. El cuerpo de plastico tiene una porcidon extrema rotativa y la rotacion de esta porcion extrema hace que
la junta térica se sujete firmemente sobre el tubo 14.

La valvula de entrada 46 se abre estando cerrada la valvula de aislamiento 40 y el cilindro de aire comprimido 32 se
llena con aire comprimido a una presion predeterminada P4 (por ejemplo 10 Bar - 1000 kN / m2). Una vez que se
alcanza la presion requerida, la valvula de entrada 44 se cierra y la valvula de aislamiento 40 se abre, liberando asi
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el aire comprimido en el tubo 14. Una vez que la presion P, en el sistema aguas abajo de la valvula de entrada 46 se
ha estabilizado, la presién P, se determina por medio del indicador de presion 42.

El aire en el sistema puede ser considerado como un gas ideal y puesto que su temperatura antes y después de la
liberacion del cilindro de aire comprimido para fines practicos es constante, se aplica la ley de Boyle. Por lo tanto

PV = n
en la que:
P = presién
V = volumen
n = constante
A partir de esta relacién, se puede determinar que
PiVi = PV

en la que:
P+ = presioén del cilindro
V1= volumen del cilindro

P, = presion entre la valvula 46 de entrada y la tapa de retencion 54 después de la liberacion de aire com-
primido del cilindro 32

V2 = volumen entre la valvula de entrada 46 y la tapa de retencion 54

Puesto que

Pl Vi - V2
PZ

es posible determinar el volumen V; del tubo 14 restando el volumen conocido del cilindro V4 del volumen V,. Se
apreciara que este calculo 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) la tuberia 34 entre el cilindro de aire comprimido y el conector 36, (iii) la valvula
de aislamiento 40, o (iv) el indicador de presion 42. Sin embargo, en términos de volumen V; del tubo 14, que podria
tener una longitud, por ejemplo de 500 a 1000 metros, o mas, estos volimenes son insignificantes y pueden ser
ignorados. Obviamente, seria posible determinar estos voliumenes desconocidos y afiadirlos a V1 si asi se desea con
el fin de llegar a un resultado mas exacto, pero a efectos practicos, esto no se considera necesario.

Puesto que el diametro interno d del tubo 14 puede ser determinado facilmente por medicion y el volumen V; del tubo
14 ha sido determinado, es posible determinar la longitud L del tubo, puesto que

el 2
Vt'ﬁ:n=d= L

4

y por lo tanto

4VI 4(Vi - VI ) V
=1 o] — e
nd? L 7d?

L.

Se apreciara que conociendo las presiones Pty P2, el volumen V; y el diametro d del tubo 14, el instalador puede
realizar facilmente los calculos necesarios para determinar la longitud del tubo L:. Sin embargo, puede ser deseable
proporcionar el aparato 12 con medios de calculo incorporados para que la longitud puede ser calculada y el resulta-
do se muestre al instalador. Para este propésito, se puede proporcionar un aparato modificado 100, como se mues-
tra en la figura 4.

En el aparato modificado 100, a los componentes equivalentes a los que se han descritos en relaciéon con el aparato
12 se les da el mismo numero de referencia, pero incrementado en 100 y no se describiran de nuevo en detalle.

4
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El aparato 100 incluye un transductor de presion 160 que puede estar situado en cualquier posicién apropiada en la
que pueda detectar la presion Py P.. El transductor de presion 160 proporciona una sefial indicativa de la presion
detectada y comunica la sefial a un moédulo de calculo 162 a través de una interfaz de entrada / salida 164, que
puede incluir un convertidor analégico a digital (a / d). La interfaz de entrada / salida 164 esta conectada a una me-
moria de acceso aleatorio (RAM) 166 en la que las sefales procedentes del transductor de presion 160 pueden ser
almacenadas para ser accedidas por un procesador (CPU) 168. El médulo de célculo 162 comprende también una
memoria de solo lectura (ROM) 170 en la que se almacenan los parametros conocidos tales como el volumen V; del
aire comprimido del cilindro 18. La CPU 168 produce de salida datos digitales a la interfaz de entrada / salida 164,
que esta conectada a un medio de visualizacion, que puede ser, por ejemplo, una pantalla LCD 174. El médulo de
calculo esta provisto también de un dispositivo de entrada, tal como un teclado 176, por medio del cual el instalador
puede introducir datos de entrada, tales como el diametro del tubo 14. El teclado 176 esta conectado a la RAM 166 a
través de la interfaz de entrada / salida 164 desde donde la entrada de datos realizada por el usuario puede ser
accedida por la CPU 168.

El médulo de calculo 162 puede ser alimentado por una unidad de bateria 178 y el teclado 176 puede incluir un
interruptor conexion / desconexion (no mostrado) de manera que el médulo de calculo 162 puede desconectarse
para ahorrar energia de la bateria. Un convertidor adecuado (no mostrado) puede estar dispuesto entre la unidad de
bateria 178 y los componentes del mdédulo de calculo 162 que requieren energia eléctrica de manera que cada uno
recibe la energia eléctrica en la forma requerida.

La ROM 170 almacenara el software adecuado para el funcionamiento del médulo de calculo 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 incluiria tipicamente pasos que producirian en la pantalla LCD indicadores para que el insta-
lador realice cada etapa del proceso (es decir, llenar el cilindro 32, 132, abrir la valvula de aislamiento 40, 140, intro-
ducir el diametro d del tubo). Los sistemas mas sofisticados pueden permitir que el instalador seleccione las unida-
des de medida que se van a utilizar.

Se apreciara que los componentes del moédulo de calculo 162 han sido descritos brevemente y que otros componen-
tes pueden ser incluidos. Sin embargo, tales componentes adicionales y la implementacion de un algoritmo adecua-
do seran facilmente evidentes a los expertos en la técnica y por lo tanto no se describiran en detalle.

Se apreciara que los diversos componentes del médulo de calculo 162 pueden estar provistos en o sobre la carcasa
130. Alternativamente, se puede proporcionar una unidad separada con un cable para establecer una conexion eléc-
trica al transductor de presion 160. Como una alternativa adicional, se puede proporcionar una unidad manual que
comprenda todas las caracteristicas del médulo de calculo 162, excepto el transductor 160. En este caso, el instala-
dor sélo tendria que introducir la presion P1y P» leidas por el indicador de presion de 42, 142 y el diametro d del
tubo 14 con el fin de tener la longitud del tubo L; en la pantalla LCD 174. Una vez mas, un algoritmo adecuado seria
almacenado en la ROM 170 para controlar la unidad, proporcionar al instalador las indicaciones para la entrada de
los datos necesarios y llevar a cabo los calculos necesarios.

En las realizaciones, solo se muestra un cilindro de aire comprimido 32, 132, Sin embargo, se pueden proporcionar
dos o mas cilindros como se desee. Se proporcionan dos o mas cilindros con el fin de proporcionar un volumen
suficiente para probar cables de fibra optica largos. Esto evita tener que trabajar a presiones de gas elevadas con el
fin de proporcionar suficiente gas en un volumen mas pequefio. Al proporcionar conexiones adecuadas y valvulas
entre multiples cilindros, se proporciona un depésito de presién de volumen variable para probar los cables de dife-
rentes longitudes. De esta manera, en un modo, el volumen V; seria proporcionado por un cilindro para la medicion
de cables relativamente mas cortos, mientras que en un segundo modo, el volumen V4 seria proporcionado por dos
o mas cilindros para medir la longitud de cables relativamente mas largos.

Se apreciara que el aparato 12, 100 proporciona un medio para determinar rapida y facilmente la longitud de un tubo
14 antes de la instalacion de una unidad de fibra éptica. De esta manera, el instalador puede garantizar que la longi-
tud de la unidad de cable dptico disponible es suficiente para el propédsito y establece los parametros del proceso de
soplado para garantizar una instalacion fiable de la unidad de fibra 6ptica. Una caracteristica adicional del aparato es
que observando el indicador de presion 42, 142 después de que el aire comprimido del cilindro 32, 132 haya sido
liberado, se puede determinar la integridad del recorrido de la instalacion. Si la presion P2 no se estabiliza, sino que
sigue cayendo, esto es una indicacion de una fuga de aire. Esto podria ser el resultado de una conexion defectuosa
o de un fallo en el tubo 14. Si hay fallos en el tubo, es probable que esto limite en gran medida la distancia con la
que la unidad de fibra 6ptica se puede soplar y por lo tanto el instalador puede optar por utilizar otro tubo 14 si hay
espacio disponible, o puede tener que considerar cortar el cable a lo largo del recorrido de instalaciéon para instalar
secciones de unidad de fibra 6ptica, para empalmarlos.

El volumen V; del cilindro 32, 132 y la presion P4 pueden ser seleccionados como se requiera para las aplicaciones
en las que se va a utilizar el aparato. Se apreciara que la cifra de 10 Bar que se ha mencionado mas arriba es pura-
mente a modo de ejemplo y todo lo que es necesario es asegurarse de que existe masa de gas suficiente en los

5
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cilindros para producir un cambio medible en la presién de P1 a P, teniendo en cuenta la resolucion del indicador de
presion 42, 142 y / o el transductor 162 y la exactitud deseada de la medicién de la presion.

Se entendera que aunque el gas preferido para uso con el aparato es aire comprimido, en principio, cualquier gas
adecuado puede ser utilizado.

Como se ha mencionado mas arriba, en la realizacién, los volimenes de las tuberias, valvulas e indicador de pre-
sion no se tienen en cuenta en la determinacion de la longitud L; del tubo. Para propdsitos practicos, el efecto de
estos volumenes en el resultado es irrelevante. Se ha encontrado en las pruebas en un aparato prototipo 12 que la
longitud L; se puede calcular con una precision del 95%. Se considera que una precision del 95% proporciona un
valor suficientemente representativa de la longitud real del pasaje de tubo para fines practicos.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para determinar una longitud al menos representativa de la longitud de un tubo (14) en un
cable de fibra dptica (10) a lo largo del cual puede ser instalada una unidad de fibra 6ptica (20) por soplado, te-
niendo el cable de fibra éptica (10) un primer extremo (38) y un segundo extremo (52) y comprendiendo una cu-
bierta (16,17) que aloja al menos a uno de los citados tubos (14) y comprendiendo el procedimiento:

conectar un deposito de presion (32, 132) que tiene un volumen conocido (V4) al uno de los citados tubo
(14) en el citado primer extremo (38) del cable de fibra optica (10);

proporcionar una obturacion (54) en el citado segundo extremo del cable de fibra éptica (10), de tal manera
que un extremo del citado tubo conectado al depdsito de presion (32, 132) esté obturado en el citado se-
gundo extremo del cable de fibra éptica;

liberar un gas a una presion conocida (P1) desde el citado depdsito de presion (32) al interior del citado tubo
(14) conectado con el citado depésito de presion (32, 132);

determinar una presion (P2) del gas que se encuentra en el citado tubo conectado con el citado depésito de
presion (32, 132) después de la citada liberacion de gas;

determinar el volumen (V4) del citado tubo (14) conectado con el citado depdsito de presion (32, 132) por re-
ferencia al citado volumen conocido (V+1), presion conocida (P1) y presion determinada (P2); y

determinar una longitud (L:) al menos representativa de la longitud del citado tubo conectado con el citado
depdsito de presion (32, 132) por referencia al citado volumen (V:) del mismo y un diametro interno (d) del
mismo.

Un procedimiento segun la reivindicaciéon 1, que comprende, ademas, llenar el citado deposito de presion (32,
132) con el citado gas a la citada presion conocida.

Un procedimiento segun la reivindicacién 1 o 2, que comprende, ademas, monitorizar la citada presién en el
citado tubo conectado con el citado depésito de presion (32, 132) después de la citada liberacion de gas para
determinar la presencia de fugas de gas.

Un procedimiento segun la reivindicacion 1, 2 o 3, que comprende la etapa de determinar el citado volumen (V)
del citado tubo conectado con el citado depdsito de presion (32, 132) por medio de la relacion

PV, =V,
P,

en la que P+ es la citada presion conocida

P, es la citada presion determinada

V1 es el citado volumen conocido

V, es al menos sustancialmente igual a V4 y el volumen del citado tubo conectado con el citado depdsito.

Un procedimiento segun la reivindicacion 4, que comprende la etapa de determinar la citada longitud (L:) al
menos representativa de la citada longitud del tubo conectado al citado depdsito de presién por medio de la re-
lacion

4V, -V,
V)

nd
Un procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el citado gas es aire
comprimido.

Una instalacion que comprende un cable de fibra 6ptica (10) que comprende al menos un tubo (14) que define
un pasaje a lo largo del cual una unidad de fibra éptica (20) puede ser instalada por soplado y un aparato para
determinar la longitud del cable de fibra 6ptica (12, 100) para su uso en la determinacion de una longitud (L;) del
o de uno del citado tubo (14), comprendiendo el citado aparato un depdsito de presion (32, 132) que tiene un
volumen conocido (V1), en el que se puede almacenar un gas a una presion conocida (P1), estando la tuberia de
salida (34,134) conectada al citado depdsito de presion (32, 132) y teniendo un extremo de salida separado del

7
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citado dep6sito conectado al citado tubo (14), y un dispositivo de deteccion de presion (42, 142) para detectar la
citada presion conocida y para detectar la presion de gas en el citado tubo (14) conectado con el citado extremo
de salida,

para determinar una presion (P2) del gas que esta en el citado tubo conectado con el citado depdsito de presion
(32, 132) después de la citada liberacion de gas; y medios para

determinar el volumen (Vi) del citado tubo (14) conectado con el citado depésito de presion (32, 132) por refe-
rencia al citado volumen conocido (V41), presion conocida (P1) y presion determinada (P2); y para
determinar una longitud (L:) al menos representativa de la longitud del citado tubo conectado con el citado de-
posito de presion (32, 132) por referencia al citado volumen (V:) del mismo y un diametro interno (d) del mismo.

Una instalacion segun la reivindicacion 7, en la que la citada disposicion de deteccion de presion (142) com-
prende un transductor (160) que proporciona una sefial eléctrica indicativa de la citada presion.

Una instalacion segun la reivindicacion 7 u 8, en la que la citada disposicion de deteccion de presion (142)
comprende una pantalla (174) que proporciona una indicacion visual de la citada presion.

Una instalacion segun la reivindicacion 7, 8 o 9, que comprende, ademas, una valvula (40, 140) proporcionada
en la citada tuberia de salida entre el citado depdsito de presion (32, 132) y el citado extremo de salida, estando
dispuesta la citada disposicion de deteccion de presion (42, 142) para detectar la citada presion de gas entre el
citado deposito de presion (32, 132) y la citada valvula (40, 140).

Una instalaciéon segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, que comprende, ademas, una tuberia de
entrada (44,144) conectada al citado depdsito de presion (32, 132), teniendo la citada tuberia de entrada
(44,144) un extremo de entrada separado del citado depdsito de presion (32, 132) para la conexiéon a medios
(50, 150) para llenar el citado depdsito de presion con gas.

Una instalacion segun la reivindicacion 11, que comprende, ademas, una valvula (46, 146) dispuesta en la cita-
da tuberia de entrada (44,144) entre el citado depdsito de presion (32, 132) y el citado extremo de entrada.

Una instalacion segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en la que el citado depdsito de presion (32,
132) comprende un cartucho prellenado liberable que se puede conectar a la citada tuberia de salida.

Una instalacién segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 13, en el que la citada disposicion de deteccion
de presioén (42, 142) esta dispuesta para detectar la presion del gas en el citado depésito de presion (32, 132)
para detectar la presion de un gas almacenado en el citado depdsito.

Una instalaciéon segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 14, que comprende, ademas, una unidad de
calculo (162) conectada o conectable con la citada disposicion de deteccion de presion (132), estando dispuesta
la citada unidad de calculo para su uso en la determinacion de la citada longitud del citado tubo sobre la base de
la presion detectada por el citado medio de deteccion de presion (142) y una medicion introducida del diametro
de un citado pasaje .

Una instalacion segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 15, en la que el citado depdsito de presion (32,
132) comprende una pluralidad de unidades definiendo cada una de ellas un volumen para el almacenamiento
de gas, siendo conectable selectivamente las citadas unidades de tal manera que, en uso, un usuario puede se-
leccionar un volumen para el citado depdsito de presién mediante la variacién del nimero de las citadas unida-
des que estan conectadas.

Una instalaciéon segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 16, que tiene el citado extremo de salida co-
nectado a un primer extremo (38) del o de uno del citado tubo (14) del citado cable (10).
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