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MEMORIA DESCRIPTIVA
SOBRE:
"PERFECCI ONAMIENTOS EN LA FABRICACION DI GABLES ELECTRICOS"..

SOLICITANTES: IMPERIAL CHELIICAL INDUSTRIES LIMITED,

residentes en: Imperial Chemical House,

»

Millbank, LONDRE3, Inglaterra.

Este invento se refiere a la fabricacidn de
cables para la transmisibén de energia eléctrica a tensio-
nes relativamente bajas, éato es, hasta alrededor de
1,000 voltios. La denominacidn"cables", se destina a in-
cluir, no sblo los c¢conductores que transportan grandes
intensidades, por ejemplo, de centenares de amperiocs,sino
también los destinado a transportar intensidades pequeﬁas,
tales como las empleadas en las instalaciones caseras, y
que a menudo se llaman "hilos" o "flexibles*®.

Es conoclido el empled de caucho, materiales
. L ]
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" sintéticos andlogos al caucho o pldsticos, papel aceitado

y mezclas qué contienen betin, como materiales aislantes
para los conductores de este tipo de ceble, pero estos ma-
teriales ofrecen algunos inconvenientes.

Algunos de estos materiales no son quimicamen-
te inertes y estan expuestos al ataque por 1031écid03, los
dlcalis y el ozono. Ademds, la mayoria de estos materiales
absorben la humedad, con la pérdida consiguiente de propie-
dades aislantes. Por estas razones se acostumbra a doﬁar_al
cable de alguna proteccidn, por e jemplo, 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
proteccidén mecénica. Esta~armaduré, ademids de aumentar el
coste de fabricacidn,eleva el pesc vy reduce la flexibili-
idad de los cablesg, que se hacen de mane jo mas dificil. Por
otra parte, no Qonviene tender dables *bajo plomo"™ durante
tiempos frios, porque en estas condiciones el plomo puede V
transformarse en quebradizo y agrietarse o rompsrse al cur-
varlo. Los cables revestidos de piomo son asimismo diffci-
les de unir o smpalmar,- -ya que hay que soldar e1 plomo Yy
debe ponerse el méximo cuidado para que las uniones sean
impermeables para la humedad.

Las propiedades mecénicas de algunos de los
materiales aislantes'empeoran.con el tiempo y &de ello re-
sulta que algunos cables, aungue Qitiles en el momento de
"instalarlos, se convierten pronto en casi indtiles. El
caucho, por ejemplo, tiene la propiedad de "envejecer"; o

‘éea, de deteriorarse con la exposicidn, ¥ las composicio-
nes a base de betin se endurecen y se hacen quebradizas e

inflexibles al pasar el tiempo.
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Otro inconvenieﬁte de muchos de los matefiales
aislantes . conocidos, es su tendencia a la nfluidificacidn
en frio", Esto ocurre especialmente en los distintos tipos
de aislamiento a base de'plés%icos, sobre todo si 1la temf
peratura es superior a la normal. Un resultado de la flui-
dificacidén en frio del material aislante, es que sl alambre
conductor se descentra y, por tanto, algunas partes del
aislamiento ge adelgazén existiendo ﬁeligro de rotura o
deterioro. Ademds, en el tipo de cable aiglédo con papel
acsitado, 8i el conductor no es horizontal, existe una ten-
dencia del masterial aislante a desplazarse de las. partes
ﬁés elevadas del conductor, tendisndo a dejar un zlambre
desnudo o defectuosamente aislado.

| Un objeto de este invento es proporcionar un
cable cuyo materiel aislante no tenga los lnconvenientss
anteriores y que pueda usarse sin revestimiento de plomo.
Este invento estd basado en el descubrimiento
de gue los politenés normalmente sb6lidos tienen una combi-
nacidén de propiedades fisicas, quimicas y eléctricas que
los hacenAespecialmente adecuados para la fabricacidn de
cables de la naturaleza indicada. N

"Los politenos son polimeros de etileno que en
su composicidn se ajustan précticamente a la férmula
(CHE)n' Se conocen po}itenos semisélidos o andlogos a las
grasas, as{ como normalmente sélidOS, pero este invento se
relaciona sdlo con los politehos sblidos a temperaturas or-
dinarias; estos politenos pueden tener pesos moleculeres

variables entre 2,000 y 30,000 o superiores, segin las con-

. diciones especiales de preparacidn. Lés politenos de peso

molecular comprendida entre 4,000 y 30,000, funden o se



75

8o.

85.

90‘

95-

100.

- ablandan alrededor de 110 - 1202C. tranafc¢ ¥ _ udose en un

1iquido muy viscoso, ¥y son moderadamente solubles en cier-
tos disolventes, en caliente, aunqus lo son escasamente en
frio.

En la Memoria de la Solicitud de Patente nfme-
ro 471,590 se describen métodos de fabricacidn de polite-
nos, de acuerdo con los cuales se somete el e tileno, con
una pequefia proporeién de oxigeno o sin ella, a una pre-
sibén muy alta y a una temperatura moderadaménte elevada,
en condiciones que faclliten la eliminacién rapida del ca-
lor de reaccibdn.

vEn la Memoria citada se citanvalgunés propie-
dades de los politenos sblidos; se indica, por ejemplo,éue
la resistencia de los politenos al agua; dcidos y dlcalis,
y sus propiedades dieléctricas son excepc lonalmente buenas.
No podia sin embargo preverse que estos politenos llenarian
los serios requisitos de.los materiales para el aislamiento
de sebles y que, dotando a los conductores de cublertss re-
lativaments delgadas de politeno sélido, podr{ap obtenerse
cables de bucna calidad y gran duracidn. No podias preverse,
especialments, que los cables aislados con politeno presta-
rian un servicio satisfactorio en condiciones corrosivas y
de humedad, por ejemplo enterrados en el suelo sin reves-

timiento protector de plomo exterior. No podia preverse

. tempoco gque los elambres ocubisrtos con politeno resistirian

repetidos dobleces y menipulaciones sinique sl revestimiento
se desprendiera del alambre. |

De acuerdo con este invento, se proporciona
un cable eléctrico adecuado para el trsnsporte de corrien-

tes a bajos voltajes, por ejemplo, hasta 1,000 voltios,que
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comprende un nticleo conductor central rpdeado POor una capa
de material aislante de espesor no superior a 2,5 mm.cons-
titufde esencialmente por politenb normalmente sdlido.

Los politenos sdlidos tienen una gran variedad
de pesos molecularés, dependientes de las condiciones ae‘
reaccidn empleadas en su preparacidén. Aunque las propie-
dades eléctricas son casi igualmente buenas independiente-
mente del peso molecular, los politenos de peso molecular
méds elevado ofrecen propledades mecdnicas superiores. Con-
siguientemente, como materiales para es%te invento se pre-

fTiere emplear politenos de gran peso molecular, ds 16,000

'como,minimo adecuadamente, por ejempio, de 25,000 a %0,000.

Estos politenos presentén una tendencia muy reducida a la
fluidificacibén, incluso a temperaturas proximas a 100%2C.
E1 método preferido de aplicar el politeno es
el expulsarlc alrededor del conductor, a temperaturas ele-
vadas, por ejemplo, superiorss a 1102C. Pueden smplearse
otros métodos, sin embargo, tal como el cubrir el comduc-
tor con politeno en hojas, © el arrollar cinta de politeno
alrededor dé& conductor, con ulterior aplicacidon de calor

para cerrar y fijar la cubierta de politeno. Pueden usarse

de modo andlogo los materiales fibrosc, tales como papel o

'tejido, revestidos o»impfegnados con politeno.

Otro métodoAae aplicar el politeno es en forma
de una solucidn en un disolvente voldtil adecuado, que lug
g0 se elimina por evaporacidn a uha temperatura superiar a
la de reblandecimiento del politeno. Como variante, el di;
solvente puede eliminarse por evaporacidn 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-

~
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ratura de reblandecimiento, para conseguir la cohesidn
Vde las particulas de politeno.

Los cables aislaedos con politeno, ds la indole
antes descrita, ofreéen numerosas e importantes ventajas -
téenicas y econdémices. ssi, para la mayoria de los usos,
los cables no requieren estar protegidos con cublerta dg
plomo, al contrario de lo que les ocurre a los cables ais-
lados con papel, tela barnizeda y materiales analogos,dado
gque en el politeno se combinan la propiedad aislante con
la proteccidn contra la humedad. Ademds, la gran inactivi-
dad quimica del politeno permite que estos cables, sin pro
teger por revestimiento de plomo, puedén usarse al aire,
enterrarsé en el suelo, © ﬁtilizafse en qondiciones de hu-
medad, écidas o alcalinas, sin gue se presente deterioro
alguno. El politeno es también iﬁerte para la accidn del
ozono que, si se desprende cerca de los cables eléctricos,
deteriora a menudo log meteriales alslantes conocidos. A
diferencia del caucho, el pbliteno esté exento del incon-
veniente del "envejecimientoM, ésto es, de deteriorarse
con la exposicidn, ni tampoco se transforme en duro, que-
bradizo e inflexible, con el tiempo, como les ocurre a las
composiciones de betin. E1l politeno, gontrariamente al cau
cho, no es susceptible al deterioro por contacto con el
cobre, de modo que no es necesario revestir con estafio los
conductores de cobre para evitar ese contacto, como se ha-
ce a menudo al emplear aislamiento de caucho.

Existen algunas otras ventajas, 4 ependientes
del hecho de ser imnnecesaria la funda de plomo. Pof e jem=—
plo, el coste de fabricacidn es considerablemente inferior.

No es preciso cerrar los extremos del cable, como ocurre
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~oon los "ba jo plomo™. Los cables son extremadamente lige-~

ros, ya que no se requiefe plomo, ¥y la.densidad del poli-
teno es solb‘de 0,92 & 0,94+ Esos cables son flexibles a
bajas temperaturas, por ejehplo ~-202C, e inferiores y pue-
den tenderse a temperaturas bajas sin fiesgo de deteriorar-
los.

Una ventaja importante de los cables aislados

con politeno, sobre el tipo de cable con tela aceitada y

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

més elevada, tanto con los terminales coﬁo de pedazos de
cable entre si. Por no emplearse envoltura de plomo, no se
precisan soldaduras y, dado que el politeno es, por esencis,
registente al agua, gse evita la necesidad de los grandes
culdados para excluir la humedad. El empelme se facilita,
ademés, por el poco peso ¥y la flexibilidad de estos cables
aislados con politeno.

El politeno tiene excepcionalménte buenas cua-
lidades de aislamiento eléctrico, especialmente una gran
resistencia de aislamiento y una elevada tgnsién de ruptura
o perfofacién. La tensidn asintdtica de ruptura, ésto es,
la tensibn de perforacibn, es de 200 a 400 kilovoltios por
centimetro, después de un tiempo 1limitado. Esto significa
que en estos cables pers bajas tensiones puede usarse un
aislamiento de politeno excepcionalmente 1daigad6, con la
disminucidn consiguiente en el coste de fabricacién y‘én
el peso del cabls. Al politeno, no hace falta afiadirle plag
tificantes. A la mayoria de los materiales plésticos, hay |
que afiadirles plasfificantes, con la pérdida c6nsiguiente
de las buenas propiedades de aislemiento. Ademds, estos

plastificantes, a menudo, se evaporan lentamente del mate-
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Los cables aislados con politeno,’pueden em-~
plearse a temperaturas de hasta 80 a 100%C. sin éue se
descentre el alambre, dadc que a estas temperatufas el po
liteno muestra poca tendencila é fluidificarse. Por esta
caracteristica,‘tienen‘uné acusada supérioridadvsobre los
cables aislados con bettn y materlales plédsticos vulcani-
zados.

Dado que el politeno se expulsa o deposita fa-
cilmente alrededor déel niicleo y no se precisa vulcaniza-
ciéﬁ, requerida en los cablss cubliertos con caucho, la fa-
bricacidn &e los cabdles aiélados con politeno es sencilla
v econdmica.

Aunque la cubierta de plomo es cogﬁnmente in-
necesaria, este invento no excluye su émpleo cuando pueds
juzgarse conveniente. Ni exciuye tampoco el.uso delre:uer-
zo normal exterior, tal como tiras, entrelazados, armadu-
ras, cubiertas de caucho y ctras formas ds cubiertas exte-
riores, cuando édstas puedan juzgarse adecuadas por ragones
mecénicas y otras.

Los cables pueden ser del tipo de nlicleo senci-

1lo o miltiple, y los nficleos pueden ser alambres macizos

o cebleados. En los cables de nlclsos miltiples, uno o mas

_-dé éstos pueden estar aislados por materiales distintos

del politeno. ,
| EstevinVento no se limita al uso de materiales
aislantes congtitufdos por politeno solemente. Si se desea,
puede emplearse una composicidn constituida por politeno

mezelado con una proporcidn delparafina que no exceda del.

50%.
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Este invento se diferencia del que constituye
el objeto de la Solicitud de Patente N2 505,762, porque
los cabies de ésta son de la clase empleada para el trans-
porte de corrientes de alta tensidn, ésto es, a 1,000 vol-
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 asislamiento de pe-
quefio espesor, que gensralmente no excede de 2,5 mm. Asi,
para tensiones hasta 1,000 voltios, el espesor del aisla-
miento de politeno necesario, puede variar desde 0,025 mm.
haste 2,5 mm. mientras que a 50,000 voltios,por ejemplo,
se precisarfa un espesor de 6,2 mm. a 12,5 mm.

Este invento se aclara, pero no se limita, por
los ejemplos siguieﬁtes.

EJEMPLO 1.~ Se fabrica un cable de nlGcleo sencillo, para

el transporte de energia eléctrica hasta 1,000 voltios,
expulsado o depositando, a 140¢C., una capa de politeno
{peso mokaculér 20,000) de 2,5'mm. de espesor, sobre un
conductor de cobre cableado que tenga una superficie trans
versal de conduccidn de 0,65 em®. gobre el aislamiento dé
politeno se¢ arrolla yute, y el cable se forra con varios
alambres de acero arrocllados en capa sencilla, prepearados
del modo corriente para }os cables subterrdnecs destinados
el transporte de energfia eléctrica.

EJEMPLO 2.~ Se fabrica un cable andlogo al &el Ejemplo

1, en el que cuatro de los alambres de forro o proteccidn
se substituyen por alambresgs de cobre, obteniéndose de este
modo un retorno a tierra més eficaz.

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

cular 15,000) de 1,25 mm. de espesor, un cable consgtituido
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por nueve conductores cableados de cobre. El peliteno de

colores primero, mezclandole 0,5% de un tinte rojo, y -
luego se expulsa sobre el cable. El conductor resultante
es adecuasdo para las instalaciones caseras.

EJEMPLO 4,- 8Se favbrica un cable arrollendo fuertemente

alrededor de un conductor cableado de cobre una tira 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 tira se arrolla helicoidalmente en tfes capas, que se
terminan o hacen compactas calentando alrededor de 120%C.

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

lacidn hasta 1,000 voltios, haciendo pasar un conductor
cableado de cobre a través de una solucidn de politeno
(peso molecular 15,000) que contenga 20% de politeno, en
xileno a 120%C, y eveporando el disolvenfe de la capa ad-.
herente, a 1202G.

EJEMPLO 6.-- Se fabrica un cable arrollando una tira de

50 mm. de ancho y 0,13 mm. de espesor, de tejido impregna-
do de pqliteno, alrededor de un eonductor cableado de co-
bre, y calentando luego alrededor de 1202C. para dar cohe-
sién a la cubiserta de politeno.

EJEMPLO 7.- Se expulsala 1402C. una mezcla de 90 partes

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

Peso de parafina, sobre un conductor de cobre cableado de

'3,22 cma, de seccidn conductora, para obtener una capa ais

lante de 1,25 mm. de espesor. El cabie se refuerza con alam

bre de acero forrado de yute y resulta adecuado para el

transporte de corrientes elevadas hasta 1,000 voltios.
- N O T A -

Habiendo ya descrito amplismente lg naturaleza
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del invento, asf{ como la manera de llevarlo a cabo en la
préctica, se hace constar gue los procedimientos anterior-
mente descritos son susceptibles de ligeras modificaciones

de detalls, sin que por ello se altere el principilo funda-

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

vento se rsfiere a una Patente presentada en Inglaterra
con fecha 4 de Hayo de 1939, bajo el N¢ 4.807, acogiéndose
por lo tantoc a los beneficios que conceden los chvehios
Internacionales en vigor, siendo lo que constituys lavesen—
cia del invento y por lo gue seo solicita Patente de inven-
cidn por veinte afios en Espafia: ”Pérfeccionamientoa’en la
fabricacibn de cables eléctricos"; caracterizédndose por lo
siguiente:

l¢ - Perfeccionamientos en la fabricacién de
cables eléctriéos, que incluyen un cable eléctrico adecuado

para transportar corrientes a tensiones bajas, por ejemplo,

hasta 1,000 voltios, que comprende uno o varios nicleos

conductores centrales rodeados por una oapa de material ais

lante, no superior a 2,5 mm. y constituida esencialmente
por politenoc normalmente sélido.

2¢ - Perfeccionamientos en la fabricacidn de
cables eldctricos, que incluyen un eable eléctrico, segin
lo especificado en la reivindicacién 1l, en el que el mate-
rial aislante estd constitufdo por politeno solo.

3¢ - Perfeccionamientos en la fabricacidén de
cables eléctriéos, que incluyen un cable eléctrico, segﬁn'
lo especificado en la reivindicacidén 1, en el qﬁe el mate-
rial aislante esﬁé constituido por un material fibroso,por
ejemplo papel, impregnado con politeno norﬁalmente solido.

4% - Perfeccionemientos en la fabricacidn de
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cables eléctricos, que incluyen un cable eléctrico, segiin

lo egpecificado en la reivindicacidn 1, en el qgue el ma-
terial aislante estéd constituido por politenc normalmente
éélido, mezclado con una proporcidn de parafing que no ex-
ceda del 50%.

5¢ - Perfeccionamientos en la fabricacidn de
cables eldctricos, que incluyen un cable eléctrico, segin
lo especificado en la reivindicacidén 1, en el gue el mate-
rial aislénte esfé constitufido por un material fibroso,por
e jemplo papel, impreggado con politeno normalmente sdlido,
mezclado con una proporcidn de parafina que no exceda del
50%.

62 - Perfeccionamientos en la fabricacidén de
cables eléetricos, que incluyer un cable eléctrico, segln
lo sespecificado en cualguiera de lasrreivindicaciones la
5, en el que el politeno tiene un peso molecular de 10,000
por lo menos,

7¢ - Perfeccionamientos en la fabricacién de
cables eléctricos, que incluyen un procedimiento para la
fabricacidén de un cable eléctrico, segin lo especificado
en la reivindicacidn 1, que cbmbrende el expeler o deposi-
tar una capa delgada de material aislante gque contenga po-
liteno alrededor de uno o varios conductores. .

8¢ - Perfeccionamientos en laz fabricacidn de
cables eléectricos, cue incluyen un procedimiento para la
fabricacidn de un cable eléectrico, seglin lo espscificado
en la reivindicacidn 1, fgue comprende el arrollar una tira
delgada que contenga politero, alrededor 3Je uno o varios
conductores centrales, y el calentar luego el cable por

encima de 1108C. aproximagdamente.
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92 - Perfeccionamisntos en la fabricacibn 4

cables eléctricos, que incluyen un procedimiento para la
fabricacidn de un cable eléctrico, seglin lo especificado
en la reivindicacidn i, cus eomprende el aplicar una so-
lucidn caliente gue contenga boliteno a uno o varios con-
ductores y el evaporar luego el disclvente calentando por
encima del punto de reblandecimiento del politeno, para
obtene:'una capa compacta que contenga politeno. -

108 -~ PerféccionamientOS en la fabricacidn de
cables eléctricos, gque incluyen un procedimiento para la
fabricacidn de'cables eléctricos, practicamente tai como
antes se ha descfito con refdrencia a cada uno de los Ejem
plos anteriorss.

112 - Perfeccilonamientos en la fabricacidn de
cables eléctricos, gue incluyen los cables eldctricos fa-
Wricados por el procedimisnto especificado sun la reivindi-
cacibn 7, 8, 9 o 10.

128 - Perfeccionamientos en la fabricacidn de

cables oléctricos; tal y como gueda substancialmente des-

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

critas a médquina por una sola cara.

Madrid, de Diciembre
TIPERIAL CHEMICAL INDUSTRIGE AMINMITED
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