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PATENTE BE INVENCION.

ME M 0 R I A  D E S C R  I P T I V A  

SOBRE;

"PERFECCIONAMIENTOS EN LA FABRICACION DE CABLES ELECTRICOS".

SOLICITANTIS: IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITED,

residentes en; Imperial Chemical House, 

Millbank, LONDRES, Inglaterra.

Este invento se refiere a la fabricación de 

cables para la  transmisión de energía eléctrica a tensio­

nes relativamente bajas, ésto es, hasta alrededor de 

1 ,0 0 0  v o lt io s . La denominación"cables", se destina a in-  

5 * c luir, no sólo los conductores que transportan grandes

intensidades, por ejemplo, de oentenares de amperios,sino 

también los destinado a transportar intensidades pequeñas, 

tales como las empleadas en las instalaciones caseras, y 

que a menudo se llaman "hilos" o "fle x ib le s".

1 0 . Es conocido el empleo de caucho, materiales
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sintéticos análogos a l  caucho o plásticos, papel aceitado 

y mezclas que contienen betún, como materiales aislantes  

para los conductores de este tipo de cable, pero estos ma­

teriales  ofrecen algunos inconvenientes.

15. Algunos de estos materiales no son químicamen­

te inertes y están expuestos a l  ataque por los ácidos, los 

á lc a lis  y el ozono. Además, la  mayoría de estos materiales 

absorben la humedad, con la  pérdida consiguiente de propie­

dades aislan tes. Por estas razones se acostumbra a dotar al  

2 0 . cable de alguna protección, por ejemplo, una funda o envol­

tura de plomo, para impedir la  entrada de la humedad, y de 

una armadura o revestimiento de alambres de acero, para la  

protección mecánica. Esta armadura, además de aumentar e l  

coste de fabricación,eleva el peso y reduce la f l e x i b i l i -  

25. dad de los cables, que se hacen de manejo más d i f í c i l .  Por 

otra parte, no conviene tender cables "bajo plomo" durante 

tiempos fr ío s, porque en estas condiciones e l  plomo puede 

transformarse en quebradizo y agrietarse o romperse a i  cur­

varlo. Los cables revestidos de plomo son asimismo d i f í c i -  

30. les  de unir o empalmar,-ya que hay que soldar e l  plomo y 

debe ponerse el máximo cuidado para que las uniones sean 

impermeables para la  humedad.

Las propiedades mecánicas de algunos de los  

materiales aislantes empeoran con e l  tiempo y de ello  re-  

35. sulta que algunos cables, aunque ú tile s  en e l  momento de 

instalarlos, se convierten pronto en casi in ú tile s . El 

caucho, por ejemplo, tiene la  propiedad de "envejecer", o 

*sea, de deteriorarse con la  exposición, y las composicio­

nes a base de betún se endurecen y se hacen quebradizas e 

. in flexibles a l  pasar el tiempo.40
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Otro inconveniente de muchos de los materiales 

aislantes.conocidos, es su tendencia a la  "flu id ificación  

en fr ío ". Esto ocurre especialmente en los distintos tipos  

de aislamiento a base de plásticos, sobre todo si la tem- 

45¡. peratura es superior a la  normal. Tin resultado de la  f l u i ­

dificación en frío  del material aislante, es que e l  alambre 

conductor se descentra y, por tanto, algunas partes del 

aislamiento se adelgazan existiendo peligro de rotura o 

deterioro. Además, en el tipo de cable aislado con papel 

$0. aceitado, sí  e l  conductor no es horizontal, existe una ten­

dencia del material aislante a desplazarse de las partes 

más elevadas del conductor, tendiendo a dejar un alambre 

desnudo o defectuosamente aislado.

Un objeto de este invento es proporcionar un 

*55. cable cuyo material aislante no tenga los inconvenientes 

anteriores y que pueda usarse sin revestimiento de plomo.

Este invento está basado en el descubrimiento 

de que los politenos normalmente sólidos tienen una combi­

nación de propiedades f ís ic a s ,  químicas y eléctricas que 

60. los hacen especialmente adecuados para la  fabricación de 

cables de la  naturaleza indicada.

Los politenos son polímeros de etileno que en 

su composición se ajustan prácticamente a la  fórmula

Se conocen politenos semisólidos o análogos a las  

65. grasas, asi como normalmente sólidos, pero este invento se 

relaciona sólo con los politehos sólidos a temperaturas or­

dinarias; estos politenos pueden tener pesos moleculares 

variables entre 2,000 y 30,000 o superiores, según las con­

diciones especiales de preparación. Los politenos de peso 

70. molecular comprendido entre 4,000 y 30,000, funden o se
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ablandan alrededor de 110 -  120^0. transft^rladose 3  ̂ un 

liquido muy viscoso, y son moderadamente solubles en cier­

tos disolventes, en caliente, aunque lo son escasamente en 

fr ío .

En la  Memoria de la  solicitud de Patente núme-  ̂

ro 471*590 se describen métodos de fabricación de p o lite-  

nos, de acuerdo con los cuales se somete e l e t i l e n o ,  con 

una pequeña proporción de oxígeno o sin e l la ,  a una pre­

sión muy alta  y a una temperatura moderadamente elevada, 

en condiciones que fa c ilite n  la eliminación rápida del ca­

lor de reacción.

En la Memoria citada se citan algunas propie? 

dades de los politenos sólidos; se indica, por ejemplo,que 

la  resistencia de los politenos a l  agua, ácidos y á lc a lis ,  

85* y sus propiedades d ieléctricas son excepcionalmente buenas. 

No podía sin embargo preverse que estos politenos llenarían, 

los serios requisitos de los materiales para e l  aislamiento 

de cables y que, dotando a los conductores de cubiertas re­

lativamente delgadas de politeno sólido, podrían obtenerse 

9 0 . cables de buena calidad y gran duración. No podía preverse, 

especialmente, que los cables aislados con politeno presta­

rían un servicio satisfacto rio  en condiciones corrosivas y 

de humedad, por ejemplo enterrados en el suelo sin reves­

timiento protector de plomo exterior. No podía preverse 

95. tampoco que los alambres cubiertos con politeno resistirían  

repetidos dobleces y manipulaciones slníque e l  revestimiento 

se desprendiera del alambre.

De acuerdo con este invento, se proporciona 

un cable eléctrico  adecuado para e l  transporte de corrien- 

100. tes .a bajos vo ltajes, por ejemplo, hasta 1,000 voltios,que
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comprende un núcleo conductor central rodeado por una capa 

de material aislante de espesor no superior a 2,5 mía.cons­

titu id a  esencialmente por politeno normalmente sólido.

Los politenos sólidos tienen una gran variedad 

de pesos moleculares, dependientes de las condiciones de 

reacción empleadas en su preparación. Aunque las propie­

dades eléctricas son casi igualmente buenas independiente­

mente,del peso molecular, los politenos de peso molecular 

más elevado ofrecen propiedades mecánicas superiores. Con­

siguientemente, como materiales para este invento se pre­

fie re  emplear politenos de gran peso molecular, de 10,000 

como mínimo adecuadamente, por ejemplo, de 25,000 a 30,000. 

Estas politenos presentan una tendencia muy reducidas la  

flu id ifica ció n , incluso a temperaturas próximas a 100*C.

El método preferido de aplicar el politeno es 

el expulsarlo alrededor del conductor, a temperaturas ele­

vadas, por ejemplo, superiores a 1 1 0 *0 . Pueden emplearse 

otros métodos, sin embargo, t a l  como el cubrir e l  conduc­

tor con politeno en hojas, o el arrollar cinta de politeno 
*

alrededor del conductor, con ulterior aplicación de calor 

para cerrar y f i ja r  la cubierta de politeno. Pueden usarse 

de modo análogo los materiales fibroso, tales como papel o 

tejid o , revestidos o impregnados con politeno.

Otro método de aplicar e l  politeno es en forma 

de una solución en un disolvente v o lá t i l  adecuado, que lúe 

go se elimina por evaporación a uha temperatura superior a 

la  de reblandecimiento del politeno. Como variante, el d i­

solvente puede eliminarse por evaporación a una temperatu­

ra inferior a la de reblandecimiento del politeno y calen­

tar la capa no-compacta de politeno por encima de la  tempe-130
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ratura de reblandecimiento, para conseguir la  cohesión 

de las partículas de politeno.

Los cables aislados con politeno, de la  índole 

antes descrita, ofrecen numerosas e importantes ventajas * 

técnicas y económicas. Asi, para la  mayoría de los usos, 

los cables no requieren estar protegidos con cubierta de 

plomo, a l  contrario de lo  que les ocurre a los cables a is ­

lados con papel, te la  barnizada y materiales análogos,dado 

que en el politeno se combinan la  propiedad aislante con 

la  protección contra la  humedad. Además, la  gran in a c tiv i­

dad química del politeno permite que estos cables, sin pro 

teger por revestimiento de plomo, puedan usarse al aire,  

enterrarse en el suelo, o u tiliza rse  en condiciones de hu­

medad, acidas o alcalinas, sin que se presente deterioro 

alguno. El politeno es también inerte para la  acción del 

ozono que, si se desprende cerca de los cables eléctricos,  

deteriora a menudo los materiales aislantes conocidos. A 

diferencia del caucho, e l  politeno está exento del incon­

veniente del "envejecimiento?*, ésto es, de deteriorarse 

con la exposición, ni tampoco se transforma en duro, que­

bradizo e in fle x ib le , con e l tiempo, como les  ocurre a las  

composiciones de betún. El politeno, qontrariamente a l  cau 

cho, no es susceptible a l deterioro por contacto con el  

cobre, de modo que no es necesario revestir con estaño los  

conductores de cobre para evitar ese contacto, como se ha­

ce a menudo a l  emplear aislamiento de caucho.

Existen algunas otras ventajas, dependientes 

del hecho de ser innecesaria la funda de plomo. Por ejem­

plo, e l  coste de fabricación es considerablemente inferior.  

No es preciso cerrar los extremos del cable, como ocurre

1 8 1 1 7 ^
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con los "bajo plomo". Los cables son extremadamente l i g e ­

ros, ya que no se requiere plomo, y la  densidad del p o li-  

teno es soló de 0 ,9 2  a 0 , 9 4 * Esos cables son f le x ib le s  a 

bajas temperaturas, por ejemplo -20SC, e inferiores y pue­

den tenderse a temperaturas bajas sin riesgo de deteriorar- * 

lo s.

Una ventaja importante de los cables aislados 

con politeno, sobre e l  tipo de cable con tela  aceitada y 

cubierta de plomo, es la  facilidad de unión o empalme mucho 

más elevada, tanto con los terminales como de pedazos de 

cable entre s i .  Por no emplearse envoltura de plomo, no se 

precisan soldaduras y, dado que e l  politeno es, por esencia, 

resistente a l  agua, se evita la  necesidad de los grandes 

cuidados para excluir la  humedad. El empalme se fa c i l i t a ,  

además, por el poco peso y la flexib ilid ad  de estos cables 

aislados con politeno.

El politeno tiene excepcionalménte buenas cua­

lidades de aislamiento e léctrico , especialmente una gran 

resistencia de aislamiento y una elevada tensión de ruptura 

o perforación. La tensión asintótica de ruptura, esto es, 

la  tensión de perforación, es de 200 a 400 k ilovo ltio s por 

centímetro, después de un tiempo ilim itado. Esto sign ifica  

que en estos cables para bajas tensiones puede usarse un 

aislamiento de politeno excepcionalmente delgado, con la  

disminución consiguiente en el coste de fabricación y en 

el peso del cable. Al politeno, no hace fa lt a  añadirle plajs 

tif ic a n te s .  A la mayoría de los materiales plásticos, hay 

que añadirles p lastifican tes, con la  pérdida consiguiente 

de las buenas propiedades de aislamiento. Además, estos 

p la stific a n te s, a menudo, se evaporan lentamente del mate-190
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r i a l ,  dejándolo quebradizo o duro.

Los cables aislados con politeno, pueden em­

plearse a temperaturas de hasta 80 a ÍOO^C. sin que se 

descentre e l  alambre, dado que a estas temperaturas el pjo 

liteno muestra poca tendencia a flu id ific a r s e . Por esta 

característica,' tienen una acusada superioridad sobre los 

cables aislados con betún y materiales plásticos vulcani­

zados.

Dado que e l  politeno se expulsa o deposita fá ­

cilmente alrededor d e l  núcleo y no se precisa vulcaniza­

ción, requerida en los cables cubiertos con caucho, la  fa ­

bricación de los cables aislados con politeno es sencilla  

y económica.

Aunque la cubierta de plomo es comúnmente in­

necesaria, este invento no excluye su empleo cuando pueda 

juzgarse conveniente. Ni excluye tampoco e l  uso delrefuer- 

zo normal exterior, ta l  como t ir a s ,  entrelazados, armadu­

ras, cubiertas de caucho y otras formas de cubiertas exte­

riores, cuando estas puedan* juzgarse adecuadas por razones 

mecánicas y otras.

Los cables pueden ser del tipo de núcleo senci­

l lo  o múltiple, y los núcleos pueden ser alambres macizos 

o cableados. En los cables de núcleos múltiples, uno o más 

-de éstos pueden estar aislados por materiales distintos  

del politeno.

Este invento no se limita a l uso de materiales 

aislantes constituidos por politeno solamente. Si se desea, 

puede emplearse una composición constituida por politeno  

mezclado con una proporción de parafina que no exceda del, 

50%.
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Este invento se diferencia del que constituye 

el objeto de la  Solicitud de Patente N3 5 0 5 *7 6 2 , porque 

los cables de ésta son de la  clase empleada para e l  trans­

porte de corrientes de a lta  tensión, ésto es, a 1,000 v o l­

tios por lo menos, y por tanto tienen un espesor conside­

rable de aislamiento, mientras que los cables a que este 

invento se refiere tienen solamente un aislamiento de pe­

queño espesor, que generalmente no excede de 2 , 5  mm. Asi, 

para tensiones hasta 1,000 vo ltio s, el espesor del a is la ­

miento de politeno necesario, puede variar desde 0,025 mm. 

hasta 2,5 mía. mientras que a 50,000 voltios,por ejemplo, 

se precisaría un espesor de 6,2 mm. a 12,5 mm.

Esté invento se aclara, pero no se lim ita, por 

los ejemplos siguientes.

EJEMPLO 1 . -  se fabrica un cable de núcleo sencillo, para 

el transporte de energía eléctrica  hasta 1,000 voltios,  

expulsado o depositando, a 140^0., una capa de politeno  

(peso molecular 20,000) de 2,5 mm. de espesor, sobre un 

conductor de cobre cableado que tenga una superficie trans 

versal de conducción de 0,65 cm .̂ Sobre el aislamiento de 

politeno se arrolla  yute, y e l  cable se forra con varios 

alambres de acero arrollados en capa sen cilla , preparados 

del modo corriente para los cables subterráneos destinados 

a l  transporte de energía e lé c tric a .

EJEMPLO 2 . -  Se fabrica un cable análogo a l  del Ejemplo 

1, en el que cuatro de los alambres de forro o protección 

se substituyen por alambres de cobre, obteniéndose de este 

modo un retorno a tierra más eficaz.

EJEMPLO 3 . -  Se aísla  con una capa de politeno (peso mole­

cular 15,000) de 1,25 mm. de espesor, un cable constituido250
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por nueve conductores cableados de cóbre. El politeno de 

colores primero, mezclándole 0,5% de un tinte rojo, y 

luego se expulsa sobre el cable. El conductor resultante 

es adecuado para ¡Las instalaciones caseras.

2 5 5 * EJEMPLO 4 ,-  Se fabrica un cable arrollando fuertemente 

alrededor de un conductor cableado de cobre una tir a  de 

politeno de 50 mm. de ancho y 0,75 mm. de espesor, prepa­

rada partiendo de politeno de un peso molecular de 25,000. 

La t ir a  se arrolla helicoidalmente en tres capas, que se 

26o. terminan o hacen compactas calentando alrededor de 120*C.

EJEMPLO 5 .-  Se fabrica un cable adecuado para una insta­

lación hasta 1 ,0 0 0  vo ltios, haciendo pasar un conductor 

cableado de cobre a través de una solución de politeno 

(peso molecular 15,000) que contenga 20% de politeno, en 

265. xileno a 1 2 0 *C, y evaporando el disolvente de la capa ad- 

herente, a 1 2 0 *C.

EJEMPLO 6 . - -  Se fabrica un cable arrollando una t ir a  de 

50 mm. de ancho y 0,13 mm. de espesor, de te jid o  impregna­

do de politeno, alrededor de un conductor cableado de co- 

270. bre, y calentando luego alrededor de 120*0. para dar cohe­

sión a la cubierta de politeno.

EJEMPLO 7 . -  Se expulsa a 1 4 0 *0 . una mezcla de $0  partes 

en peso de politeno (peso molecular 20,000) y 10 partes en 

peso de parafina, sobre un conductor de cobre cableado de 

275* 3)22 cm , de sección conductora, para obtener una capa ais¡

lante de 1 ,2 5  mm. de espesor. El cable se refuerza con alam 

bre de acero forrado de yute y resulta adecuado para el  

transporte de corrientes elevadas hasta 1,000 v o ltio s.

- N O T A -

28o Habiendo ya descrito ampliamente la naturaleza
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del invento, así como la manera de llevarlo  a cabo en la  

práctica, se hace constar que los procedimientos anterior­

mente descritos son susceptibles de ligeras modificaciones 

de detalle, sin que por e llo  se a lte re *e l principio funda- 

285. mental del invento. También se hace constar que dicho in­

vento se refiere a una Patente presentada en Inglaterra 

con fecha 4 de Mayo de 1939) bajo el RP 4*807* acogiéndose 

por lo tanto a los beneficios que conceden los Convenios 

Internacionales en vigor, siendo lo que constituye la esen­

cia del invento y por lo que se s o lic ita  Patente de inven­

ción por veinte años en España: "Perfeccionamientos en la  

fabricación de cables eléctricos"; caracterizándose por lo  

siguiente:

le -  Perfeccionamientos en la fabricación de 

cables eléctrico s, que incluyen un cable eléctrico adecuado 

para transportar corrientes a tensiones bajas, por ejemplo, 

hasta 1 ,0 0 0  vo ltios, que comprende uno o varios núcleos 

conductores centrales rodeados por una capa de material a is  

lante, no superior a 2,5 mm. y constituida esencialmente 

por politeno normalmente sólido.

22 -  Perfeccionamientos en la  fabricación de 

cables eléctricos, que incluyen un cable eléctrico , según 

lo especificado en la reivindicación 1 , en el que el mate­

r ia l  aislante está constituido por politeno solo.

33 -  Perfeccionamientos en la  fabricación de 

cables eléctrico s, que incluyan un cable eléctrico , según 

lo especificado en la reivindicación 1 , en el que e l  mate­

r ia l  aislante está constituido por un material fibroso,por 

ejemplo papel, impregnado con politeno normalmente sólido. 

3 1 0 . 43 -  Perfeccionamientos en la  fabricación de

, - 2 9 5 *

300.

3 0 5 .

á [ ! V t

*
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cables eléctrico s, que incluyen un cable e léctrico , según 

lo  especificado en la reivindicación 1, en el que e l ma­

te r ia l  aislante está constituido por politeno normalmente

sólido, mezclado con una proporción de parafina que no ex­

ceda del

- perfeccionamientos en la fabricación de 

cables eléctrico s, que incluyen un cable eléctrico, según 

lo especificado en la reivindicación 1, en el que el mate­

r ia l  aislante está constituido por un material fibroso,por 

ejemplo papel, impregnado con politeno normalmente sólido, 

mezclado con una proporción de parafina que no exceda del 

50%.

6a -  Perfeccionamientos en la  fabricación de 

cables eléctrico s, que incluyen un cable eléctrico, según 

lo especificado en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 

3, en el que e l  politeno tiene un peso molecular de 10,000 

por lo menos.

72 -  Perfeccionamientos en la  fabricación de 

cables eléctricos, que incluyen un procedimiento para la  

fabricación de un cable eléctrico , según lo especificado 

en la reivindicación 1, que comprende el expeler o deposi­

tar una capa delgada de material aislante que contenga po­

liteno alrededor de uno o varios conductores.

82 - Perfeccionamientos en la  fabricación de 

cables eléctrico s, que incluyen un procedimiento para la  

fabricación de un cable eléctrico , según lo especificado 

en la reivindicación 1, que comprende el arrollar una tira  

delgada que contenga politeno, alrededor de uno o varios 

conductores centrales, y el calentar luego el cable por 

encima de llO^C. aproximadamente.
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93 - perfeccionamientos en la fabricación de 

cables eléctrico s, que incluyen un procedimiento para la  

fabricación de un cable e léctrico , según lo especificado 

en la reivindicación 1, que comprende el aplicar una so­

lución caliente que contenga politeno a uno o varios con­

ductores y el evaporar luego el disolvente calentando por 

encima del punto de reblandecimiento del politeno, para 

obtener una capa compacta que contenga politeno.

103 -  Perfeccionamientos en la  fabricación de 

cables eléctrico s, que incluyen un procedimiento para la  

fabricación de cables eléctricos, prácticamente t a l  como * 

antes se ha descrito con refárencia a cada uno de los Ejem 

píos anteriores.

113 - Perfeccionamientos en la  fabricación de 

cables eléctrico s, que inoluyen los cables eléctricos fa ­

bricados por el procedimiento especificado en la  reivindi­

cación 7, 8, 9 o 10.

123 - Perfeccionamientos en la  fabricación de 

cables eléctricos; ta l  y como queda substancialmente des­

crito  en la  presente Memoria que consta de trece hojas es-

-  13 -
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