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DESCRIPCION
Cable 6ptico de microhaces
Campo técnico

La presente invencion se refiere al campo de los cables 6pticos. En particular, la presente invencién se refiere a un
cable 6ptico que comprende una pluralidad de microhaces.

Técnica antecedente

En el campo de las redes de comunicacion optica, la expresion "Fibra a x" ("FTTx") se utiliza para denotar una arqui-
tectura de red que utiliza fibras 6pticas. En particular, la expresion "Fibra a la instalacion" ("FTTP") denota la porcion
de la red de comunicacioén optica que llega a las instalaciones (hogar, oficinas y similares) del cliente final. La expre-
sion "Fibra al hogar" ("FTTH") denota la porcién de la red de comunicacion 6ptica que llega al hogar del cliente final.

Una red FTTH es una red de comunicacion éptica que proporciona servicios de comunicacion de banda ancha a un
numero de clientes finales, es decir, con servicios que requieren transmisién de datos a una velocidad que sea supe-
rior a unos pocos Mbit / s.

Tipicamente, una red FTTH comprende un armario de distribuciéon que coopera con una red de transporte, una plu-
ralidad de cajas de terminales y una pluralidad de fibras 6pticas. Cada caja de terminales esta conectada al armario
de distribucion por medio de una o mas fibras opticas.

Tipicamente, un armario de distribucion esta situado en el sétano de un edificio, en el que residen los clientes fina-
les, mientras que las cajas de terminales estan dispuestas en los distintos pisos del edificio, dentro o cerca de los
apartamentos y / u oficinas de los clientes finales.

Un cable éptico que comprende una pluralidad de fibras dpticas sale tipicamente del armario de distribuciéon. A con-
tinuacion en la presente memoria descriptiva, un cable éptico que sale de un armario de distribucion y sirve a cada
piso de un edificio determinado para llegar a cada cliente final se indicara como "cable 6ptico en linea" o "cable as-
cendente".

Las instalaciones de FTTH se caracterizan en gran medida por la presencia de unidades de vivienda multiples
(MDU). Tales unidades pueden comprender hasta varias decenas de clientes potenciales que se concentran en un
area relativamente pequefia y tipicamente se distribuyen en una dimension vertical.

Por lo tanto, por lo general, el cable 6ptico en linea recorre el edificio desde el sétano hasta todos los pisos del edifi-
cio. El cable éptico en linea se coloca tipicamente dentro de un conducto, que protege el cable éptico en linea.

En edificios nuevos, tales conductos estan generalmente vacios y completamente disponibles para el paso de tales
cables ascendentes. Por el contrario, en los edificios existentes, los conductos generalmente estan al menos par-
cialmente ocupados y puede ser dificil realizar la instalacién. En cualquier caso, el cable ascendente puede estar
sujeto tipicamente a curvas cuando se instala en conductos nuevos y existentes.

Tipicamente, un cable 6ptico, que comprende una o mas fibras opticas, sale de cada caja de terminales instalada en
el departamento / oficina del edificio de un cliente final. Un cable éptico que sale de una caja de terminales normal-
mente se indica como "cable descendente".

La conexion del armario de distribucion a una caja de terminales requiere extraer al menos una fibra 6ptica en linea
del cable optico en linea y conectar dicha fibra dptica en linea a una fibra éptica descendente de dicho cable des-
cendente que sale de la caja de terminales. La conexion optica entre el cable éptico en linea y el cable descendente
se realiza tipicamente en una denominada "caja de transicion optica”.

El Solicitante se ha enfrentado con el problema de proporcionar un cable 6ptico, en particular un cable 6ptico ascen-
dente, que tiene un diametro exterior relativamente reducido, mientras que tiene un alto nimero de fibras y que pue-
de ser doblado mas facilmente para su instalacion en conductos, ya sea en conductos existentes o en conductos
nuevos. Se debe hacer notar que proporcionar un cable 6ptico que tenga un diametro exterior relativamente reduci-
do y un alto nimero de fibras opticas son requisitos que entran en conflicto.

El solicitante también se ha enfrentado con el problema de proporcionar un cable éptico ascendente de este tipo que
tenga una modularidad de fibra éptica, es decir, un cable de fibra dptica en el que todas las fibras opticas estan dis-
puestas en varios grupos, comprendiendo cada grupo de fibras épticas una o mas fibras opticas. Tipicamente, cada
grupo de fibras opticas comprende el mismo nimero de fibras 6pticas. Cada grupo de fibras épticas podria estar
dedicado ventajosamente a un Unico cliente. De hecho, proporcionar una pluralidad de fibras 6pticas a un Unico
cliente se esta convirtiendo en un requisito de las autoridades nacionales de telecomunicaciones que desean ofrecer
mas competencia entre los proveedores de telecomunicaciones. Esto se debe a que cada fibra optica que llega a la
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instalacion de un cliente puede ser utilizada por un proveedor de telecomunicaciones diferente. Después de la insta-
lacion del cable 6ptico, la Unica operacién que debe realizar un cliente para cambiar de proveedor es cambiar a la
fibra apropiada.

Se conocen varios cables 6pticos en la técnica.

Por ejemplo, el documento US 6.185.352 describe un cable de fibra optica que tiene subunidades opticas. Las
subunidades 6pticas estan dispuestas alrededor de un miembro central, comprendiendo al menos algunas de las
subunidades opticas, respectivamente, una camisa de subunidad, fibras de refuerzo y al menos una cinta de fibras
opticas respectiva en su interior. La cinta de fibras épticas incluye una pluralidad de fibras 6pticas, las fibras de re-
fuerzo generalmente rodean y entran en contacto con la cinta de fibras épticas dentro de la camisa de la subunidad.
Una camisa de cable rodea el miembro central y define un espacio anular en el que las subunidades de fibra éptica
estan dispuestas alrededor del miembro central. El espacio anular no incluye esencialmente fibras de refuerzo fuera
de las camisas de la subunidad, estando situadas las fibras de refuerzo esencialmente dentro de la camisa de la
subunidad éptica con las respectivas cintas de fibra 6ptica. Una o mas capas de subunidades 6pticas, que se pue-
den agrupar con una cinta o cordén de de sujecién convencional, son preferiblemente helicoidales (unidireccional-
mente) o trenzadas en SZ alrededor del miembro central en el espacio anular. La camisa del cable tiene un diametro
exterior de aproximadamente 8 mm a aproximadamente 30 mm, tal como esté determinado por el nimero de
subunidades que hay en el cable en particular. El nimero de subunidades en un cable puede variar, por ejemplo, de
3 a 36.

El documento US 7.536.071 describe un cable 6ptico para comunicacion que incluye al menos un micromédulo, en
el que el micromédulo esta bloqueado con respecto a la propagacion de agua. El al menos un micromédulo com-
prende una pluralidad de fibras dpticas, por ejemplo un haz de fibras épticas, incluye al menos una fibra éptica, un
elemento de retencion para alojar la al menos una fibra 6ptica, y un compuesto de llenado tixotrépico dispuesto den-
tro del elemento de retencion. EI micromédulo comprende una pluralidad de fibras 6pticas, por ejemplo un haz de
fibras dpticas. La pluralidad de fibras 6pticas esta alojada dentro del elemento de retencion de una manera holgada.

El documento US 6.067.394 describe un cable de transmision optica modular que tiene varios modulos de refuerzo y
opticos, teniendo cada maédulo 6ptico: una fibra éptica con vaina, recubierta con: una capa intermedia de desaco-
plamiento, y con un casco rigido que forma un microportador, un moédulo de refuerzo asociado con un médulo éptico,
estando moldeados los médulos en una vaina externa. Un médulo de refuerzo flexible esta asociado con al menos
un modulo 6ptico que esta auto - reforzado contra la compresion con el fin de obtener un cable que tenga una alta
flexibilidad combinada con una alta resistencia a la compresién. La divulgacion puede aplicarse en el campo de los
cables de fibra dptica y especialmente en el de las estructuras de refuerzo de tales cables y fibras.

Ninguno de los cables que se han descrito en la técnica anterior citada mas arriba proporciona los requisitos desea-
bles en términos de diametro reducido, altos recuentos de fibras, modularidad de fibra optica y alta capacidad para
doblarse para su instalacion en conductos, ya sean conductos existentes o nuevos.

Todos los requisitos son particularmente deseables cuando el cable de fibra éptica se utiliza para instalar una red
FTTP o FTTX.

Sumario de la invenciéon

De acuerdo con la presente invencion, se ha encontrado un cable 6ptico que comprende una pluralidad de microha-
ces alojados con holgura en una camisa exterior, en la que al menos un microhaz comprende una cinta de fibras
opticas encerrada en un recubrimiento y que tiene una seccion transversal alargada con una relacién de elipticidad
deentre 0,5y 1.

Por seccion transversal alargada se entiende una seccion transversal que tiene dos ejes ortogonales, en los que la
dimension en la direccion de un eje difiere de la dimension en la direccién del segundo eje.

La elipticidad de microhaz significa la relacion entre las dimensiones tomadas a lo largo de dos ejes ortogonales, uno
de los cuales esta orientado en la direccién de la dimension principal del microhaz.

La cinta de fibra optica significa una estructura que tiene al menos dos fibras épticas dispuestas en una configura-
cion mutuamente plana y rodeadas por una matriz externa comun.

Preferiblemente, dicho microhaz comprende al menos un miembro resistente.

Dicha elipticidad del microhaz permite el movimiento y / o la rotacion de dicho al menos un microhaz dentro de la
camisa exterior, disponiendo asi su posicion cuando el cable esta doblado y evitando el empaquetado de los mi-
crohaces.
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El solicitante ha encontrado que un microhaz que tiene una elipticidad inferior a 0,5 esta sujeto a su empaquetamien-
to con otros microhaces. Este empaquetamiento compromete la capacidad de extraer un microhaz seleccionado al
tirar de un extremo o una abertura del cable y disminuye la capacidad de doblar el cable. En la presente memoria
descriptiva y en las reivindicaciones, la expresion "relacion de llenado del cable" (CFR) se refiere a la relacion entre
el area ocupada por los microhaces y el area interna del cable 6ptico. Todas las areas (de los microhaces y del ca-
ble) son areas de la seccion transversal. El area ocupada por los microhaces es la suma de las areas de la seccion
transversal de los recubrimientos de microhaces, calculadas en la superficie exterior de dichos recubrimientos.
Cuando todos los microhaces tienen el mismo tamafo y caracteristicas, el area ocupada por los microhaces es el
area de un microhaz unico, multiplicado por el nimero de microhaces en el cable de fibra éptica. El area interna del
cable es el area, calculada en la superficie interna de la camisa exterior. Tal area es el area que esta disponible para
alojar microhaces.

Preferiblemente, la relacion de llenado del cable (CFR) esta entre 0,25 y 0,55. Esto permite una facil extraccion y
economia de la construccion del cable.

De acuerdo con un primer aspecto, la presente invencién proporciona un cable 6ptico, que comprende: una camisa
exterior y una pluralidad de microhaces alojados en la camisa exterior, en el que al menos uno de dichos microhaces
comprende una cinta de fibras épticas encerrada en un recubrimiento de microhaces, en el que una seccién trans-
versal tomada en un plano sustancialmente perpendicular al eje longitudinal del microhaz comprende una primera
dimension y una segunda dimensioén, siendo la primera dimension mayor que la segunda dimension.

En una realizacién, el cable 6ptico es un cable ascendente. Preferiblemente, dicha forma de seccién transversal es
simétrica con respecto a al menos un primer plano que pasa a través del eje longitudinal. Mas preferiblemente, dicha
forma de seccioén transversal también es simétrica con respecto a un segundo plano, perpendicular al primer plano y
que también pasa a través del eje longitudinal.

En una realizacion, el recubrimiento del microhaz tiene una seccion transversal sustancialmente eliptica.

El recubrimiento del microhaz comprende un eje minimo y un eje maximo, en el que una relaciéon, ME, entre dicho
eje minimo y dicho eje maximo es 0,5 < ME < 1,0.

En otras realizaciones, la relacién, ME, entre el eje minimo y el eje maximo es de entre 0,6 y 0,9.
En todavia otras realizaciones, la relacion, ME, entre el eje minimo y el eje maximo es de entre 0,6 y 0,8.

Preferiblemente, la cinta de fibras opticas encerrada en el recubrimiento del microhaz comprende al menos dos
fibras Opticas.

Mas preferiblemente, la cinta de fibras épticas encerrada en el recubrimiento del microhaz puede comprender venta-
josamente cuatro fibras épticas.

El al menos un microhaz puede comprender ademas al menos un miembro de refuerzo.

En una realizacién ventajosa, los miembros de refuerzo del microhaz son dos y estan dispuestos en lados opuestos
con respecto a dichas fibras épticas. Cada uno de dichos miembros de refuerzo puede ser un hilo aramidico con un
recuento de hilos apropiado.

Preferiblemente, la pluralidad de microhaces esta alojada con holgura en la camisa exterior.
La relacion de llenado del cable es preferiblemente de entre 0,25 y 0,55.

Se puede disponer un lubricante sobre una superficie externa de dicho recubrimiento del microhaz y / o sobre la
superficie interna de la camisa exterior.

El cable puede comprender ademas varillas de resistencia de la camisa exterior dentro del grosor de la camisa exte-
rior.

Breve descripcion de los dibujos

La presente invencion quedara completamente clara al leer la descripcion detallada que sigue, que se da a modo de
ejemplo y no de limitacién, que se debe leer haciendo referencia a los dibujos que se acompafian, en los que:

— lafigura 1 es una seccion transversal esquematica de un cable 6ptico de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion;

— lafigura 2 es una vista esquematica ampliada de un microhaz de la figura 1;y
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— lafigura 3 muestra el microhaz de la figura 2, su eje longitudinal y planos de simetria.
Descripcion detallada de realizaciones preferentes de la invencion.

La figura 1 es una seccion transversal esquematica de un cable 6ptico 1 de acuerdo con una realizacion de la pre-
sente invencion. El cable éptico 1 comprende una camisa exterior 2 y un nimero de microhaces 4. En la figura 1, el
numero de microhaces 4 es doce. Sin embargo, esto es solo un ejemplo porque el cable 1 puede comprender, en
principio, cualquier numero de microhaces 4, ya sea mayor que doce o menor que doce. Preferiblemente, los mi-
crohaces 4 estan dispuestos en la camisa exterior 2 de manera holgada. Por lo tanto, se proporciona algo de espa-
cio entre los microhaces 4 para que puedan moverse unos con respecto a los otros y también con respecto a la
camisa exterior 2.

La friccion entre dos microhaces y entre un microhaz 4 y la camisa exterior 2 debe mantenerse lo mas baja posible,
con el fin de mejorar la capacidad de extraccion del microhaz y evitar el desplazamiento no deseado de microhaces
debido al arrastre originado por la camisa. Para mantener la friccion lo mas baja posible, se pueden usar ventajosa-
mente lubricantes adecuados tales como talco y / u otros lubricantes.

La camisa exterior 2 puede estar fabricada ventajosamente con materiales LSOH (de Bajo Humo Libres de Haloge-
nos), o en caso de que no se deban cumplir requisitos especificos de seguridad contra incendios, también puede
estar hecha de LDPE, MDPE, HDPE (polietileno de baja, media y alta densidad respectivamente). Ventajosamente,
la camisa exterior 2 puede tener un grosor de entre aproximadamente 1,5 mm y aproximadamente 4,0 mm. Mas
preferiblemente, la camisa exterior 2 puede tener un grosor de entre aproximadamente 2,0 mm y aproximadamente
3,0 mm.

Como se muestra en la figura 1, en el grosor de la camisa exterior 2 se proporcionan preferiblemente dos varillas de
refuerzo 3. Dichas varillas de refuerzo 3 pueden estar hechas de polimero reforzado con vidrio (GRP) o materiales
compuestos similares. Preferiblemente estan dispuestas diametralmente opuestas una a la otra.

Cada uno de los microhaces 4 del cable de la figura 1 puede tener diferentes tamarios y / o caracteristicas. Sin em-
bargo, preferiblemente, todos los microhaces 4 tienen el mismo tamafio y caracteristicas.

Con referencia a la figura 2, cada uno de los microhaces 4 comprende un recubrimiento 5 del microhaz y una plurali-
dad de fibras 6pticas 6. Las fibras dpticas 6 dentro de un microhaz 4 pueden ser dos o mas. En la realizaciéon que se
muestra en las figuras, las fibras 6pticas 6 de cada microhaz 4 son cuatro. El nimero de fibras épticas 6 en cada
microhaz 4 representa una "dosis" de fibras 6pticas 6 que puede proporcionarse a un unico cliente.

Las fibras opticas 6 pueden ser de cualquier tipo conocido. Por ejemplo, pueden cumplir con cualquiera de las nor-
mas IEC o con alguna de las Recomendaciones UIT - T, u otras como (por ejemplo, 200 ym) de diametro de recu-
brimiento.

Preferiblemente, como se muestra en las figuras 1y 2, las fibras dpticas 6 en el recubrimiento del microhaz 5 estan
dispuestas en una configuracion de cinta. Para los fines de la presente memoria descriptiva y las reivindicaciones,
una cinta de fibras dpticas 9 estd compuesta por al menos dos fibras Opticas 6 dispuestas en una configuracion
mutuamente plana (paralelas y dispuestas en un plano comun). En una disposicion de este tipo de la cinta, las fibras
Opticas 6 estan rodeadas por una vaina o matriz 7 externa comun, preferiblemente de un material polimérico.

Las fibras opticas 6 de una cinta de fibras opticas 9, ventajosamente, pueden ser empalmadas al mismo tiempo
utilizando cualquiera de los empalmadores de cinta disponibles comercialmente. Esto se traduce en una mejor ges-
tion modular de los empalmes que aporta altos beneficios en costo en las instalaciones de cable.

El recubrimiento 5 de los microhaces comprende preferiblemente una vaina termoplastica muy delgada y facil de
extraer para garantizar un facil acceso a las fibras 6pticas del microhaz. El grosor del recubrimiento 5 de los mi-
crohaces puede ser de aproximadamente 0,05 mm a aproximadamente 0,20 mm.

Al menos un microhaz de la pluralidad de microhaces 4 comprende al menos un miembro de refuerzo 8. Preferible-
mente, cada uno de los microhaces 4 comprende al menos un miembro de refuerzo 8. Preferiblemente, se propor-
cionan dos miembros de refuerzo 8 en lados opuestos de la cinta de fibras épticas 9 como se muestra en las figuras.
Cada uno de dichos miembros de refuerzo 8 puede ser un hilo aramidico con un recuento apropiado de hilos (por
ejemplo, 1310 dTex).

La forma de la seccion transversal del microhaz 4 es alargada, por ejemplo, eliptica, sustancialmente eliptica, con
forma de huevo o similar. Con referencia a la figura 3, esa forma de seccion transversal es simétrica con respecto al
menos a un primer plano S1 que pasa a través del eje longitudinal LA, una forma de seccion transversal de este tipo
también es simétrica con respecto a un segundo plano S2, perpendicular al primer plano S1 y pasando también a
través del eje longitudinal LA. La seccion transversal del microhaz 4 comprende una primera dimension y una se-
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gunda dimension. La primera dimensiéon es mayor que la segunda dimensioén. Con referencia de nuevo a la figura 3,
la primera dimension esta indicada por Amax y la segunda dimension esta indicada por Amin.

En una realizacion preferente, la seccion transversal es sustancialmente eliptica con un eje maximo Amaxy un eje
minimo Anin. Para los fines de la presente descripcion y las reivindicaciones, una relacion entre el eje minimo y el eje
maximo se denominara elipticidad de microhaz (ME). De acuerdo con las realizaciones preferentes de la presente
invencion, la elipticidad de microhaz ME deberia ser 0,5 < ME < 1,0. En realizaciones de la presente invencion, la
elipticidad de microhaz ME es de entre aproximadamente 0,6 y aproximadamente 0,9. En otras realizaciones, la
elipticidad de microhaz ME es de entre aproximadamente 0,6 y aproximadamente 0,8. Los miembros de refuerzo 8
de microhaces anteriores en lados opuestos de la cinta de fibras dpticas 9 contribuyen ventajosamente a proporcio-
nar la elipticidad de microhaz ME deseada.

La anterior elipticidad de microhaz ME permite minimizar la dimensién de un solo microhaz.

Al mismo tiempo, es deseable que la elipticidad de microhaz ME no sea demasiado baja para evitar el acoplamiento
de los microhaces dentro de la camisa exterior. Ademas, si la elipticidad de microhaz ME es demasiado baja, doblar
el cable puede volverse dificil y también puede resultar dificil extraer las fibras del cable.

Por una parte, la relacion de llenado del cable debe mantenerse lo mas baja posible para minimizar el acoplamiento
mecanico entre los microhaces 4 y entre los microhaces 4 y la camisa exterior 2. Por otra parte, la relacién de llena-
do del cable debe ser lo suficientemente alta para permitir la densidad de fibra necesaria. De acuerdo con las reali-
zaciones de la presente invencion, la relacion de llenado del cable esta entre 0,25 y 0,55. Preferiblemente, la rela-
cion de llenado del cable esta entre 0,30 y 0,50. Mas preferiblemente, la relacion de llenado del cable esta entre 0,35
y 0,45.

Con el fin de minimizar la relacion de llenado del cable, pero manteniendo el deseado bajo diametro de cable exte-
rior y el deseado alto nimero de fibras, se deben minimizar los grosores tanto de la camisa exterior como del recu-
brimiento del microhaz.

Por ejemplo, un cable que cumple con los requisitos establecidos puede tener las siguientes caracteristicas:

— didametro exterior del cable: 17,0 mm

— grosor de la camisa exterior: 2,5 mm

— superficie interna del cable: 113,0 mm?
— grosor de recubrimiento de los microhaces: 0,2 mm

— numero de microhaces: 36

— elipticidad del microhaz: 0,7

— eje maximo de los microhaces: 1,4 mm

—  area de microhaces: 1,1 mm?2

— area total de microhaces: 39 mm?2

— relacién de llenado del cable: 0,35

El cable éptico de acuerdo con la presente invencion muestra un comportamiento muy bueno al doblarse y propor-
ciona una mejor resistencia a los dafios mecanicos. Por lo tanto, la instalacion en conductos existentes que a menu-
do estan al menos parcialmente ocupados y no estan optimizados para la instalacion de cables 6pticos es posible. El
comportamiento con el doblado y la resistencia mejorada a los dafios mecanicos se obtienen porque los microhaces
4 que contienen las fibras opticas pueden organizarse para acomodar la curva del cable. En otras palabras, cuando
el cable de acuerdo con la presente invencion esta sometido a una curva, los microhaces que tienen una seccién
transversal alargada, estan dispuestos preferiblemente de manera holgada en la camisa exterior y que alojan fibras
opticas de cinta, disponen su orientacion para crear un plano de doblado preferencial que cumple con el doblado
requerido.

Como consecuencia de la capacidad anterior para disponer adecuadamente la orientacién de los microhaces, el
cable de acuerdo con la presente invencion también muestra una atenuacion mas baja con respecto a los cables de
microhaces existentes.

La accesibilidad a microhaces y fibras 6pticas dentro de unos pocos metros antes y después de una curva aumenta
en el cable de acuerdo con la presente invencion. Esto se debe principalmente a que los microhaces estan dispues-
tos preferiblemente de manera holgada dentro de la camisa exterior. Otra consecuencia positiva de la disposicion
con holgura de los microhaces dentro de la camisa exterior es que aumenta la capacidad de extraer un microhaz del
cable.
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REIVINDICACIONES
Un cable 6ptico de microhaces (1) que comprende:
— una camisa exterior (2);

— una pluralidad de microhaces (4) alojados en dicha camisa exterior (2),
en el que al menos uno de dichos microhaces (4) comprende una cinta de fibras 6pticas (9) encerrada
en un recubrimiento (5) de los microhaces, comprendiendo dicha cinta de fibras 6pticas (9) al menos
dos fibras dpticas (6) rodeadas por una vaina comun externa (7),

en el que dicho al menos uno microhaz (4) comprende un eje longitudinal y una seccién transversal to-
mada en un plano sustancialmente perpendicular al citado eje longitudinal, que comprende una primera
dimension (Amax) Y una segunda dimension (Amin),

en el que dicha primera dimension (Amax) €s mayor que dicha segunda dimension (Amin).

El cable optico (1) de la reivindicacion 1, en el que dicho recubrimiento (5) de los microhaces tiene una seccion
transversal alargada.

El cable éptico (1) de la reivindicacion 2, en el que dicho recubrimiento (5) de los microhaces comprende un eje
minimo (Amin) Y Un €je maximo (Amax), €n el que una relacion, ME, entre dicho eje minimo (Amin) y dicho eje ma-
ximo (Amax) €s 0,5 < ME < 1,0.

El cable 6ptico (1) de la reivindicacion 3, en el que dicha relacion, ME, entre dicho eje minimo (Amin) y dicho eje
maximo (Amax) €s de entre 0,6 y 0,9.

El cable optico (1) de la reivindicacion 1, en el que dicha cinta de fibras 6pticas (9) encerrada en dicho recubri-
miento (5) de los microhaces comprende cuatro fibras épticas (6) rodeadas por una vaina comun externa (7).

El cable éptico (1) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que dicho al menos un microhaz (4) com-
prende ademas un miembro de refuerzo (8).

El cable optico (1) de la reivindicacion 6, en el que dicho miembro de refuerzo (8) comprende dos miembros de
refuerzo (8) dispuestos en lados opuestos con respecto a dichas fibras dpticas (6).

El cable o6ptico (1) de la reivindicacion 7, en el que cada uno de dichos dos miembros de refuerzo (8) comprende
un hilo aramidico.

El cable 6ptico (1) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que dicha pluralidad de microhaces (4) esta
alojada con holgura en dicha camisa exterior (2).

El cable o6ptico (1) de la reivindicacion 9, en el que la relacion de llenado del cable es de entre 0,25 y 0,55.

El cable optico (1) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, que comprende ademas un lubricante sobre una
superficie externa de dicho recubrimiento (5) de los microhaces.

El cable 6ptico (1) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, que comprende ademas varillas de refuerzo (3)
de la camisa exterior dentro del grosor de dicha camisa exterior (2).
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