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DESCRIPCION
Cable hibrido

La presente invencién se refiere a un cable hibrido, que comprende tanto hilos conductores eléctricos para la
transmision de energia como fibras 6pticas para la transmision de datos. Particularmente, el cable hibrido segun la
invencion esta concebido para utilizarse en un edificio. Mas particularmente, el cable hibrido segun la presente
invencion es un cable de baja tension (BT). Las canaletas de cables se proporcionan usualmente en un edificio para
la instalacion de cables de energia, distribuyendo dichos cables energia (es decir, energia eléctrica) a cada
apartamento del edificio. Normalmente, los cables de energia corren desde los medidores de energia, situados en la
base del edificio, a un tablero para distribucién presente en cada apartamento del edificio.

En el caso de que se necesite un cable de fibra optica para permitir que los datos de telecomunicaciones sean
transmitidos a un usuario final que vive en un apartamento determinado, se proporcionan canaletas de cables
adicionales para recibir los cables de fibra éptica que se van a instalar. Se necesitan a menudo canaletas de cables
adicionales, ya que el tamafio de las canaletas de cables ya presentes en el edificio, y utilizadas para alojar los
cables de energia, puede no permitir que un cable de fibra dptica sea instalado junto con un cable de energia dentro
de la misma canaleta de cables. Alternativamente, se necesitan canaletas de cables de mayor tamafio para sustituir
las canaletas de cables ya instaladas en caso de que la instalacion de cables de fibra éptica no pueda realizarse
junto con los cables de energia ya instalados dentro de la misma canaleta de cables.

Sin embargo, surgen inconvenientes cuando las canaletas de cables adicionales o las canaletas de cables de mayor
tamafio tienen que ser instaladas para recibir los cables de fibra éptica. Por ejemplo, se requiere generalmente que
el trabajo de albariileria se haga en el edificio/apartamentos, aumentando por tanto notablemente los costes de
instalacion. Ademas, en el caso de que el trabajo de albafileria tenga que llevarse a cabo en el edificio, por lo
menos la mayoria de los inquilinos del edificio deben estar de acuerdo en que se realicen las obras.

Siempre que se incluya una fibra éptica en un cable, la fibra éptica requiere estar protegida de esfuerzos axiales y
radiales, tales como las que se producen normalmente sobre un cable que esta instalado dentro de una canaleta de
cables del edificio. Estos esfuerzos se deben, por ejemplo, a la fuerza de traccién que actua sobre el cable durante
su instalacion, dando dicha fuerza de traccion origen tanto a las fuerzas de traccion axial como a las fuerzas de
compresion radial, siempre que la trayectoria de instalaciéon comprenda partes curvilineas en combinacion con
partes rectilineas.

Los esfuerzos mencionados anteriormente son particularmente perjudiciales para las fibras dpticas ya que pueden
provocar fendmenos de atenuacion de la sefal transmitida, o incluso pueden romper o dafar seriamente la fibra
Optica durante la instalacion del cable.

La fibra dptica puede protegerse proporcionando al cable elementos de proteccion adicionales. Sin embargo, tal
solucion técnica seria mas compleja y, ademas, provocaria un aumento del tamafio del cable a una extension
inaceptable, especialmente teniendo en cuenta que se requiere que este cable se instale en una canaleta de cables
de dimensiones limitadas (y ya presente en la estructura del edificio).

El documento WO 2005/114285 se refiere a cables alambricos que tienen fibra(s) optica(s) utilizada(s)
conjuntamente con conductores metalicos y al uso de los mismos, en particular para aplicaciones de yacimientos
petroliferos. Este documento divulga que la colocacién de las fibras dpticas en posiciones y areas especificas del
cable crea una amplia variedad de medios para vigilar la actividad y las condiciones del agujero del pozo. Por
ejemplo, cuando la fibra optica esta colocada en una posicion helicoidal dentro del cable (por ejemplo, las fibras
opticas estan colocadas helicoidalmente alrededor de un conductor metalico central), se pueden obtener
rapidamente mediciones de las propiedades fisicas del fondo del pozo (por ejemplo, temperatura o presion). Por el
contrario, la colocacion de la fibra 6ptica en una posicion central sobre el eje central del cable, estando una
pluralidad de conductores metalicos posicionada helicoidalmente alrededor de la fibra éptica, permite mediciones de
deformacion. La posicion reciproca de los conductores eléctricos y de la fibra 6ptica no varia a lo largo del cable.

El cable divulgado por el documento WO 2005/114285 no es adecuado para la instalacion a lo largo de trayectorias
tortuosas e indefinidas, como se puede requerir al colocar el cable en las canaletas de cables de un edificio. De
hecho, a lo largo de una torsién en la trayectoria del cable, por ejemplo, la fibra éptica del cable segun el documento
WO 2005/114285 tenderia a mantener su posicion en seccion transversal con respecto a los hilos conductores,
sufriendo asi esfuerzos axiales/radiales relevantes lo que probablemente provocaria un deterioro inaceptable de la
propiedad de transmision de datos.

El documento US 5,268,971 divulga un cable compuesto de fibra dptica o conductor metalico adecuado solo para la
transmision de informacion, en el que los conductores metalicos se combinan con fibras épticas y los conductores
metalicos se revisten individualmente y normalmente se codifican en color y se retuercen en pares o cuadretes, para
transmitir datos.

El documento EP 0 203 249 A2 se refiere a un cable de alta tensién, particularmente para tensiones de 6 a 60 kV,
que esta equipado con fibras dpticas que permiten controlar la operacién del cable, particularmente para vigilar la
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temperatura interna del cable y las posibles tensiones ejercidas sobre el mismo. Las fibras 6pticas estan encerradas
en su mayor parte sin estrechar por una envoltura protectora para formar cables de fibra 6ptica, que pueden alojarse
en el conductor de energia, en el enrollamiento del nucleo interior o en la pantalla del cable.

El solicitante ha descubierto que los costes adicionales de instalacion, debido a las canaletas de cables adicionales
0 mayores, podrian evitarse ventajosamente sustituyendo los cables de energia, ya instalados en las canaletas de
cables del edificio, con cables hibridos que transportan tanto energia como datos de telecomunicaciones. Ademas,
en el caso de que tanto la transmisidon de energia como la transmision de datos tengan que proporcionarse a un
nuevo edificio, el solicitante ha descubierto que este objetivo puede alcanzarse con éxito a precios moderados
proporcionando un cable hibrido flexible que comprende al menos una unidad de fibra 6ptica y una pluralidad de
hilos conductores en los que la unidad de fibra optica esta dispersada dentro de hilos conductores como se describe
mejor a continuacion.

Un objeto de la presente invencién consiste en proporcionar un enlace éptico en un edificio utilizando un adaptador
de cable hibrido para soportar los esfuerzos axiales y radiales mecanicos que, por ejemplo, pueden ocurrir durante
la instalacién en una canaleta de cables de un edificio, manteniendo propiedad de transmisién de datos satisfactoria
a través de la fibra dptica.

Dentro de la presente descripcion, por el término "cable" se entiende un conductor con su aislamiento; cuando se
hace referencia a un cable trifasico, se entiende un conjunto formado por tres 0 mas cables ensamblados entre si
(usualmente trenzados), para transportar energia eléctrica trifasica. En tal caso, cada cable del cable trifasico se
denomina normalmente cable de fase.

Otro objeto de la invencién consiste en proporcionar un cable hibrido que tenga un diametro relativamente limitado,
que pueda sustituir adecuadamente los cables de energia ya instalados en la canaleta de cables de un edificio o que
puedan instalarse adecuadamente en la canaleta de cables de un edificio nuevo.

Segun la invencion, se proporciona un cable hibrido como se define en la reivindicacion 1.

El solicitante ha descubierto que al dispersar la al menos una unidad de fibra éptica dentro de una pluralidad de
filamentos (o hilos) que forman el conductor eléctrico del cable, el cable hibrido resultante, que conecta
eléctricamente el medidor de energia del usuario (normalmente alojado en un espacio adecuado en la base del
edificio) a un tablero para distribucion situado en el interior del apartamento del usuario, puede instalarse en una
canaleta de cables del edificio o puede sustituir el cable de energia originalmente instalado en una canaleta de
cables del edificio ya existente proporcionando suficiente proteccion a la unidad de fibra optica para evitar su
deterioro o reduccion en la capacidad de transmisién optica.

Con el fin de minimizar el esfuerzo mecanico sobre la misma, la unidad de fibra éptica es dispersada en una
pluralidad de hilos conductores que tienen un diametro igual o menor que el diametro de la unidad de fibra 6ptica, en
el que el numero de hilos conductores es considerablemente mayor que el numero de unidades de fibra dptica, al
menos 12 veces el nimero de las unidades de fibra 6ptica. Esta disposicion permite que la unidad de fibra éptica
reorganice su posicion dentro de los filamentos del conductor eléctrico durante la instalacion, alcanzando asi una
configuracion de energia baja y minimizando los esfuerzos en la unidad de fibra optica.

Segun la presente descripcion y las reivindicaciones asociadas a la misma, el término "unidad de fibra éptica” indica
el conjunto 6ptico dentro del cable hibrido, estando dicho conjunto éptico formado por al menos una fibra dptica.

La unidad de fibra 6ptica es una fibra con proteccion intermedia hermética, es decir, una fibra que tiene un
revestimiento con proteccion intermedia hermética que rodea la fibra de vidrio revestida.

Mediante la dispersion de la unidad de fibra 6ptica entre los hilos conductores segun la presente invencion, los hilos
conductores son los que soportan los esfuerzos de tensiéon axiales que se producen sobre el cable hibrido durante la
traccion del mismo. Ademas, los hilos conductores crean una proteccién adecuada para la unidad de fibra éptica con
proteccion intermedia hermética con respecto a las fuerzas de compresién que actian transversalmente
(radialmente) sobre el cable hibrido durante la instalacién del mismo.

En particular, el solicitante ha descubierto que cuando la unidad de fibra 6ptica con protecciéon intermedia hermética
se inserta entre los hilos de un conductor de un cable de energia de baja tensién de tipo flexible, teniendo dicho
cable flexible hilos de diametro que corresponden a los requisitos de la clase 5 segun la norma IEC 60228 - 32
Edicién - 2004-11, los hilos conductores proporcionan una proteccién mecanica alrededor de la unidad de fibra
optica sin forzar la fibra o las fibras en una posicion prefijada, protegiendo de esta manera la fibra o las fibras de los
esfuerzos axiales y radiales que accionan sobre las mismas.

Esta disposicion es particularmente satisfactoria puesto que la unidad de fibra optica es del tipo con proteccion
intermedia hermética, y por tanto tiene un diametro reducido (por ejemplo, 900 um) en comparacién con una unidad
de fibra 6ptica de "amortiguacion suelta". Una unidad de fibra éptica de "amortiguacion suelta" es un conjunto segun
el cual un elemento tubular contiene una o mas fibras opticas con un diametro exterior de pocos milimetros. Una
unidad de fibra 6ptica de "amortiguacion suelta" dispuesta dentro de un cable de energia proporciona una proteccion
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a la fibra o fibras opticas, pero aumenta el diametro del cable y, como consecuencia, disminuye la flexibilidad total
del cable. Preferentemente, los hilos conductores del cable hibrido estan en un nimero de aproximadamente 16 a
aproximadamente 3300, mas preferentemente de aproximadamente 24 a aproximadamente 1800, aun mas
preferentemente de aproximadamente 72 a aproximadamente 238, dependiendo de la seccién transversal de
conductor deseada y de los diametros de hilos elegidos.

En el caso de que un cable de energia ya existente tenga que ser sustituido, a fin de permitir una instalacion facil, se
requiere que el cable hibrido tenga un tamafio de seccion transversal sustancialmente igual o muy cercano al del
cable de energia instalado previamente. Por lo tanto, el cable de energia ya presente en la canaleta de cables del
edificio puede ser desinstalado y sustituido por el cable hibrido de la presente invencion que transporta tanto energia
como datos de telecomunicaciones, siendo esta operacion menos costosa que llevar a cabo el trabajo de albafileria
que es necesario para instalar un cable de fibra éptica en canaletas de cables adicionales nuevos o mas grandes.

Para explicar mejor los principios innovadores de la presente invencion y las ventajas que ofrece sobre la técnica
conocida, se describira en lo sucesivo en el presente documento, a modo de ejemplo, una posible realizacion que
aplica dichos principios con la ayuda del dibujo adjunto.

La figura 1 muestra una vista en seccion transversal de un cable 11 trifasico hibrido, que comprende tres cables 12-
14 de fase hibridos segun la presente invencioén. El cable 11 hibrido de la figura 1 también incluye un conductor 20
eléctrico aislado adicional para la operacién del cable durante el periodo nocturno, comprendiendo dicho conductor
20 eléctrico aislado adicional un nucleo 27 conductor y una capa 28 aislante. El cable 11 hibrido es un cable de baja
tension que es adecuado para la distribucion de energia y la transmision de datos dentro de un edificio.

En la presente invencioén, por cable de "baja tension" se entiende un cable disefiado para operar a una tension
inferior a 1 kV.

Cada cable 12-14 de fase comprende una pluralidad de hilos conductores eléctricos, comprendiendo una unidad de
fibra optica al menos una fibra dptica y una cubierta de aislamiento que rodea los hilos conductores y la unidad de
fibra optica.

Particularmente, el cable 12 de fase comprende un conductor 15, dos unidades 16 de fibra optica y una cubierta 18
exterior aislante; el cable 13 de fase comprende un conductor 24, una unidad 22 de fibra optica y una cubierta 26
exterior; el cable 14 de fase incluye un conductor 23, cuatro unidades 21 de fibra 6ptica y una cubierta 25 exterior
aislante.

En el dibujo, los conductores 15, 23 y 24 estan representados como un area sombreada. En detalle, dichos
conductores estan formados por una pluralidad de hilos flexibles, preferentemente hilos de cobre, teniendo todos un
diametro muy pequefio, como se muestra en parte para el conductor 24, donde algunos hilos 24a estan
representados alrededor de la unidad 22 de fibra dptica.

Las unidades 16, 21, 22 de fibra éptica son unidades de fibra dptica con proteccion intermedia hermética, es decir
fibras Opticas que tienen un revestimiento amortiguador protector que rodea estrechamente la fibra dptica revestida
en el interior. Esto permite que se reduzca la dimension total del cable hibrido con respecto a un cable provisto de
unidades de fibra optica de "amortiguacién suelta”, en el que una o mas fibras dpticas revestidas estan contenidas
de manera suelta en un tubo de proteccién de amortiguador.

El nimero de hilos conductores en cada cable de fase es al menos 12 veces el nUmero de unidades de fibra dptica
contenidas dentro del mismo cable de fase. Preferentemente, el nimero de hilos conductores es al menos 18 veces
mayor que el nimero de unidades de fibra o6ptica. El nimero de hilos conductores esta ventajosamente en el
intervalo de entre 16 y 3300, mas preferentemente de entre 72 y 238. El nimero de unidades de fibra 6ptica en cada
cable de fase esta preferentemente en el intervalo de entre 1y 4.

El diametro de las unidades de fibra optica es de entre 1 y 5 veces el diametro de los hilos conductores. Mas
preferentemente, el diametro de las unidades de fibra optica es al menos el doble del diametro de los hilos
conductores.

El diametro de las unidades de fibra dptica es preferentemente de entre 0,6 mmy 1 mm.

Con el fin de obtener un cable flexible, los conductores tienen diametros que corresponden a los requisitos de la
clase 5 segun la norma IEC 60228 - 32 Edicion - 2004-11. El diametro de los hilos conductores es de entre 0,1 mmy
0,6 mm.

Preferentemente, los hilos conductores y las unidades de fibra éptica se retuercen entre si para formar un haz de
hilos y unidades de fibra optica que tienen un paso de trenzado de al menos 10 veces mayor que el diametro "D"
(véase la figura 1) del haz formado por dichos hilos y dichas unidades de fibra éptica. Preferentemente, dicho paso
de trenzado es de entre 70 mm y 130 mm. Segun la presente invencion, como se ha mencionado anteriormente,
cada unidad de fibra dptica esta dispersada en un nimero mucho mayor de hilos conductores cuyo diametro es igual
o menor que el diametro de la unidad de fibra éptica. Esto, preferentemente en combinacion con el paso de trenzado
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relativamente largo, permite que la unidad de fibra éptica se mueva con respecto a los hilos conductores durante la
instalacion, de manera que las unidades de fibra dptica puedan encontrar la posicion mas adecuada a lo largo del
cable (con una configuracion de energia baja), deslizandose dentro de la matriz de los hilos conductores pequefios.
De esta manera, la unidad de fibra éptica no tiene una posicion fija en cada seccion transversal a lo largo del cable y
esta siempre posicionada de tal manera que se minimicen los esfuerzos radiales y axiales sobre ella, incluso en
caso de que el cable esté colocado a lo largo de una trayectoria tortuosa. Esta disposicion particular permite obtener
una propiedad de transmisiéon de datos satisfactoria de la unidad de fibra éptica, manteniendo mientras tanto un
diametro relativamente bajo del cable hibrido.

A continuacion se presenta un ejemplo practico de un cable hibrido segun la invencion.

Ejemplo

Un cable hibrido trifasico fue fabricado, teniendo cada cable de fase hibrido un area en seccién transversal de 16
mm? y estando formado por 108 hilos de cobre (que tienen un diametro de 0,408 mm) y una unidad de fibra 6ptica
(que tiene un diametro de 0,9 mm).

La unidad de fibra 6ptica es una unidad de fibra éptica con proteccion intermedia hermética, que incluye una fibra
6ptica de modo unico o modo multiple que tiene un diametro de aproximadamente 0,25 mm, estando dicha fibra
optica revestida con un revestimiento polimérico con proteccidon intermedia hermética (por ejemplo, hecho de
poliamida).

Los hilos y la unidad de fibra 6ptica fueron unidos entre si con un paso de trenzado de 101 mm. El diametro "D" del
haz de hilos y de la unidad de fibra 6ptica, mostrada en la figura 1, era de aproximadamente 5,17 mm. El diametro
total del cable de fase, que incluye el espesor de la capa aislante, era de 7,17 mm.

El cable hibrido también comprendia un conductor eléctrico aislado adicional para la operacién del cable durante el
periodo nocturno cuando la peticion de energia es notablemente mas baja que durante el dia. Dicho conductor
eléctrico aislado adicional tenia un area en seccién transversal de 1,5 mm? y estaba formado por 24 hilos de cobre
que tenian un diametro de 0,259 mm. Los hilos de cobre fueron revestidos con una capa aislante que tenia un
espesor de aproximadamente 0,7 mm.

Cada cable de fase fue fabricado formando, en principio, 9 grupos consistiendo cada uno en 12 hilos paralelos y
luego trenzandolos entre si, siendo la unidad de fibra 6ptica insertada en un grupo de hilos en paralelo con los otros
hilos del grupo. A continuacion, el conjunto se revestia con una capa aislante para formar un nucleo de cable o fase
de cable. Tres cables de fase hibridos se agruparon con el conductor eléctrico aislado adicional, como se muestra
en la figura 1.

El cable hibrido fue probado bajo diferentes condiciones de esfuerzo mecanico y esfuerzo de temperatura,
manteniendo una propiedad de transmision de datos satisfactoria.

En detalle, el coeficiente de atenuacion medido fue de 0,21 dB/km a 1550 nm y de 0,23 dB/km a 1625 nm,
cumpliendo asi con un nivel requerido de 0,5 dB/km a 1550 nm, segun la norma IEC 60793 (Edicion 5, 10-2003).

El cable hibrido fue probado después bajo esfuerzo de traccion aplicando una carga de 0 a 500 kg a una longitud de
cable de 32 m. Satisfactoriamente, se descubrié que la variacién en la atenuacién fue solo de 0,05 dB/km,
cumpliendo con un aumento de atenuacion maximo requerido de 0,2 dB/km a 100 kg de traccion segun la norma
IEC 60794-1-2 (Edicién 2, 5- 2003).

El cable fue probado también bajo flexidn alterna utilizando una maquina de prueba que tenia una polea fija con un
diametro de 20 cm y una polea mévil con un diametro de 48 cm. El peso aplicado al cable en cada lado era de 26 kg.
El cable sufri6 1000 ciclos de flexién, con una tasa de 380 ciclos/hora. Satisfactoriamente, se descubrié que el
aumento de la atenuacion era inferior a 0,025 dB, lo que esta por debajo de un aumento de atenuacién maximo
requerido de 0,2 dB segun la norma IEC 60794-1-2 (Edicion 2, 5-2003).

El cable hibrido fue probado también para un doblado repetido utilizando una maquina de prueba que tenia un
diametro de mandril de 120 mm. El cable sufrid 100 ciclos con un doblado de 90°. Después de la prueba, se
descubrié satisfactoriamente que la atenuacion estaba por debajo de 0,05 dB (inferior al nivel requerido de 0,2 dB)
segun la norma IEC 60794-1-2 (Edicion 2, 5-2003). No se observaron dafios en el cable.

El cable fue probado también bajo compresién utilizando dos placas de compresion de 10 cm de longitud y una
carga que varia de 0 a 1000 kg, aumentando paso a paso 200 kg cada vez y esperando 4 minutos a cada paso. El
aumento de la atenuacién fue menor que 0,05 dB, que esta muy por debajo del nivel requerido de 0,2 dB segun la
norma IEC 60794-1-2 (Edicién 2, 5-2003). No se observaron dafios en el cable. El cable fue probado también bajo
impactos aplicando una serie de 5 impactos de 9,8 J con una superficie de impacto que tenia un radio de 10 mm. El
aumento de atenuacion fue inferior a 0,04 dB, que esta muy por debajo del nivel requerido de 0,2 dB segun la norma
IEC 60794-1-2 (Edicion 2, 5-2003). No se observaron dafios en el cable.
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Por ultimo, el cable fue probado bajo esfuerzo térmico. Una bobina de cable de 1300 m fue colocada en una camara
climatica donde la temperatura se puso a -30 °C durante 5 horas y después a 70 °C durante 5 horas, repitiendo este
ciclo dos veces. La variacion de atenuaciéon se midié cada minuto, tanto a 1550 nm como a 1310 nm. Se descubrio
satisfactoriamente que la variacion maxima de atenuacion fue inferior a 0,01 dB/km en ambas longitudes de onda.
Este resultado estaba dentro del nivel requerido de 0,2 dB/km segun la norma IEC 60794-1-2 (Edicion 2, 5-2003). No
se observaron dafios en el cable.

El cable hibrido segun la presente invencion puede dimensionarse de diferentes maneras. Por ejemplo, un conductor
de cable de 10 mm? puede estar formado por 69 hilos conductores eléctricos que tienen un diametro de 0,408 mmy
una unidad de fibra 6ptica que tiene un diametro de 0,9 mm. El paso de trenzado del haz de hilos y de la unidad de
fibra optica es de 95 mm.

Otro ejemplo es un conductor de cable de 25 mm? que esta formado por 168 hilos conductores que tienen un
diametro de 0,408 mm y una (o mas, hasta 4) unidades de fibra 6ptica que tienen un diametro de 0,9 mm. El paso de
trenzado del haz de hilos y de la unidad de fibra dptica es de 120 mm.

Aunque se ha mostrado que el cable de tres fases del ejemplo tiene una o mas unidades de fibra dptica en cada uno
de los cables de fase, una aplicacion tipica comprende una o dos unidades de fibra éptica en un Unico cable de fase,
como suele ser suficiente para conectar épticamente un usuario.

Aunque una manera preferente de sustituir el cable tradicional por el cable hibrido de la invencién comprende
extraer el cable trifasico en su lugar en el edificio y sustituido por el cable trifasico hibrido, también puede ser posible
extraer un cable de fase Unica (en caso de que los cables de fase no estén trenzados entre si) y sustituir dicho cable
de fase extraido por un cable de fase h|br|do segun la invencién. El uso preferente de los cables descritos
anteriormente (10 mm?, 16 mm? y 25 mm ) esta entre la habitacién en la que los medidores de energia estan
colocados en un ed|f|C|o (la habitacion que normalmente se encuentra en la parte inferior del edificio) y cada
apartamento individual del edificio.

Sin embargo, se puede fabricar incluso un cable mas pequefio segun la invencion, por ejemplo 0,50 mm? (16 hilos
conductores), 0,75 mm? (24 hilos), 1 mm? (29 hilos), para la distribucién de energia y la transmisién de datos dentro
de cada apartamento del edificio. Preferentemente, los hilos y las unidades de fibra optica de estos cables mas
pequefios no estan trenzados.

Ahora esta claro el modo en que el cable segun la presente invencién alcanza los objetivos mencionados
anteriormente. Particularmente, el tamafo del cable es tal que el cable puede ser insertado en las canaletas de
cables utilizadas normalmente para los cables de energia, permitiendo asi la distribuciéon de energia y datos sin la
necesidad de llevar a cabo un trabajo de albafiileria especial y de instalar canaletas de cables adicionales para las
unidades de fibra optica, sustituyendo asi los cables de energia existentes dentro de una canaleta de entrada con un
cable hibrido de la presente invencion que esta instalado dentro de la canaleta de cables ya existente.

Ademas, el cable hibrido segun la invencion puede soportar los esfuerzos radiales y axiales mecanicos (que surgen,
por ejemplo, durante una instalacion a lo largo de una trayectoria tortuosa) manteniendo una propiedad de
transmision de datos satisfactoria a través de la(s) fibra(s) optica(s) de la unidad de fibra optica.

La descripcién anterior de las realizaciones que aplican los principios innovadores de la presente invencién debe
tomarse unicamente a modo de ejemplo y no limita de ninguna manera el ambito de proteccioén reivindicado en la
presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Cable (12, 13, 14) hibrido de baja tensidon que opera a una tension inferior a 1 kV, que comprende un conductor
(15, 23, 24) eléctrico formado por una pluralidad de hilos conductores (24a) para la transmision de energia, al menos
una unidad (16, 21, 22) de fibra éptica que comprende al menos una fibra 6ptica para la transmisiéon de datos, y una
cubierta (18, 25, 26) de aislamiento que rodea el conductor eléctrico y la unidad de fibra éptica, caracterizado
porque la al menos una unidad (16, 21, 22) de fibra dptica es una unidad de fibra éptica con proteccion intermedia
hermética y esta dispersa entre los hilos (24a) conductores del conductor (15, 23, 24) eléctrico, estando el diametro
de dichos hilos (24a) conductores eléctricos en el intervalo de entre 0,1 mm y 0,6 mm y siendo el nimero de dichos
hilos (24a) conductores al menos 12 veces el nimero de la al menos una unidad (16, 21, 22) de fibra 6ptica, estando
el diametro de la al menos una unidad (16, 21, 22) de fibra 6ptica en el intervalo de entre 1y 5 veces el diametro de
los hilos (24a) conductores.

2. Cable hibrido segun la reivindicacion 1, caracterizado porque los hilos (24a) conductores eléctricos y la al menos
una unidad (16, 21, 22) de fibra éptica estan trenzados entre si para formar un haz de hilos y unidades de fibra
Optica.

3. Cable hibrido segun la reivindicacion 2, caracterizado porque el haz tiene un paso de trenzado al menos 5 veces
mayor que el diametro (D) del haz.

4. Cable hibrido segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el diametro de la unidad (16, 21, 22) de fibra 6ptica
es al menos el doble del diametro de los hilos (24a) conductores eléctricos.

5. Cable hibrido segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el nimero de hilos (24a) conductores eléctricos es
al menos 18 veces el numero de unidades (16, 21, 22) de fibra dptica.

6. Cable hibrido segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el diametro de la unidad (16, 21, 22) de fibra 6ptica
esta en el intervalo de entre 0,6 mmy 1 mm.

7. Cable hibrido segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el nimero de hilos (24a) conductores eléctricos
esta en el intervalo de entre 16 y 3300.

8. Cable hibrido segun la reivindicacion 7, caracterizado porque el nimero de hilos (24a) conductores eléctricos
esta en el intervalo de entre 72 y 238.

9. Cable hibrido segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el nimero de unidades (16, 21, 22) de fibra dptica
en el cable esta en el intervalo de entre 1y 4.

10. Cable hibrido segun la reivindicaciéon 2, caracterizado porque el paso de trenzado del haz de hilos (24a)
conductores eléctricos y unidades (16, 21, 22) de fibra éptica esta en el intervalo de entre 70 mm y 130 mm.

11. Cable (11) trifasico hibrido que comprende cables (12, 13, 14) trifasicos, siendo al menos un cable de fase un
cable hibrido segun una de las reivindicaciones 1-10.

12. Procedimiento para llevar a cabo un cableado eléctrico-6ptico de un edificio con un cableado eléctrico que
comprende al menos un cable eléctrico instalado en una canaleta de cables respectiva del edificio, comprendiendo
el procedimiento las etapas de

- desinstalar el cable eléctrico de la canaleta de cables,
- instalar en dicha canaleta de cables un cable hibrido de baja tension segun una de las reivindicaciones 1-11.
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