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La presente invención se refiere a un cable para 
hajas tensiones resistente al calor y no propagador de la 
llama más precisamente a un cable eléctrico resistente al 
calor y no propagador de la llama perteneciente a la cate­
goría de cahles para bajas tensiones conocidas con el nom­
bre de cahles para usos civiles.

La inmensa mayoría de los cahles pertenecientes 
a la categoría conocida con la denominación citada más arri- 
ha tiene los revestimientos de los conductores formados por 
mezclas a base de cloruro de polivinilo.

Un inconveniente de estas mezclas es el de-áer^ 
termoplásticas, y, por lo tanto, no permiten conferir una 
estabilidad de forma, bajo la acción del calor, al revesti­
miento del conductor.

Se trata de un inconveniente que puede provocar
graves consecuencias, y para darse cuenta de ello hasta pen-

* * * *

sar en los riesgos de los usuarios cuando, por ejemplo,.^n
*\.-relación con una toma de corriente, a causa de un sobreca­

lentamiento debido a una defectuosa ejecución del emplome de
e * e elos cahles a las propias tomas, se tiene un ablandamiento del 

revestimiento de los conductores.
Además, en los cahles conocidos, en los que el re­

vestimiento del conductor está formado por una mezcla termo- 
plástica a base de cloruro de polivinilo, no es posible que 
tengan las notables características de no propagación del in­
cendio y una optimización de las propiadades mecánicas y ais­
lantes.

En realidad para tener estas características seria
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necesario introducir en la mezcla altísimas cantidades de 
cargas minerales, lo cual es irrealizable, puesto que se re­
ducirían las características mecánicas y aislantes de la 
mezcla, y por lo tanto del revestimiento del conductor, a 
valores inaceptables.

Se han propuesto también cables con un revestimien­
to del conductor de una mezcla siempre a base de cloruro de 
polivinilo pero reticulada por irradiación. Si bien de este 
modo ha sido posible resolver el problema de conferir una 
estabilidad de forma al revestimiento de los conductores de
un cable bajo la*acción del calor, no se han resuelto-lbs

*  * * *

demás problemas de no propagación de la llama y de optimiza­
ción de las propiedades mecánicas y aislantes.

En efecto, para la reticulación de la mezcla^ quew +*forma el revestimiento del conductor de un cable ha sido ne­
cesario añadir a la mezcla un aditivo escogido entre divinil-

*  *  *  +

benceno, ésteres polialílicos dimetacrilatos y ésteres polia-
* * *lílicos trimetacrilatos como el trimetilolpropanotrim&tacri-
*  *  +  *

lato. ******* $ w +Estos aditivos interactüan con las cargas minerales 
de la mezcla además de con el cloruro de polivinilo durante 
su reticulación y por lo tanto al aumentar la cantidad de car­
gas minerales presentes en la mezcla aumenta inevitablemente 
la cantidad de aditivos en cuestión.

Ahora bien, estos aditivos de reticulación del clo­
ruro de polivinilo tienen el inconveniente de reducir las pro­
piedades aislantes de la mezcla si todavía están presentes, 
como ocurre inevitablemente en la práctica, después de la re­
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ticulación del cloruro de polivinilo, y por lo tanto de re­
ducir las propiedades dieléctricas del revestimiento de los 
conductores de un cable formado con dichas mezclas.

Por lo tanto, para limitar la cantidad de agentes 
de reticulación presentes en la mezcla, se limita en ésta 
la cantidad de cargas minerales y no se obtienen por lo tan­
to cables con la propiedad de propagar el incendio.

Un objeto de la presente invención consiste en te­
ner cables para bajas tensiones, pertenecientes al sector 
de los cables para usos civiles, provistos de un revesti­
mientos a base de cloruro de polivinilo, en cuyos co^duóto-+ + + *
res se juntan una óptima resistencia al calor y a la propa­
gación del incendio y una optimización bien de las caracte­
rísticas dieléctricas, bien de las características mecánicas.

Es el objeto de la presente invención un cable pa­
ra bajas tensiones que comprende un conductor y un revestí-

*  *  +  +

miento extruído que lo rodea, estando constituido el citado
* . *  *revestimiento extruído por un revestimiento primario eñ'con-
+ + *

tacto con el conductor y por un revestimiento secundatíR que+++ +rodea al revestimiento primario, siendo dichos revestimientos 
de una mezcla a base de cloruro de polivinilo, caracterizado 
por el hecho de que el revestimiento primario es de una mez­
cla termoplástica a base de cloruro de polivinilo que contie­
ne cargas minerales en cantidad superior a 60 partes en peso 
respecto a 100 partes en peso de cloruro de polivinilo y por 
el hecho de que el revestimiento secundario es de una mezcla 
a base de cloruro de polivinilo reticulada por irradiación.

La presente invención se comprenderá mejor con la
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siguiente descripción particularizada efectuada a titulo de 
ejemplo y por lo tanto no limitativa con referencia a la fi­
gura de la hoja adjunta de dibujo en la que se ha represen­
tado en una vista en perspectiva y con partes parcialmente 
eliminadas, una porción de un cable según la invención.

Tal como puede verse en la figura, el cable com­
prende un conductor -1-, en forma de un hilo simple o de va­
rios hilos reunidos entre sí, rodeado por un revestimiento 
constituido por un revestimiento primario extruído -2-, re­
cubierto de un revestimiento secundario -3-, Intimamente uni­
dos entre sí. ..* w *+ * *

El revestimiento primario -2- es de una mezcla ter- 
moplástica a base de cloruro de polivinilo y el revestimiento 
secundario -3- es de una mezcla a base de cloruro de polivi­
nilo reticulada por irradiación y por lo tanto de una*mezcla 
que antes de la reticulación contiene el aditivo necesario

* w * *oara dicha operación.
- * * .* * aVamos a describir ahora las características* genera-aae#
*  a ales que deben poseer las mezclas a base de cloruro de-polivi- 

nilo para la formación del revestimiento primario -2?! y*'del 
revestimiento secundario -3- de un cable según la invención.

Las mezclas a base de cloruro de polivinilo para 
la formación del revestimiento primario -2- son termoplásti- 
cas y contienen cargas minerales en cantidades adecuadas pa­
ra conferirles las propiedades dieléctricas y de resistencia 
a la propagación del incendio que se desean. En particular, 
las cargas minerales presentes en la mezcla en cuestión, que 
consisten en carbonato cálcico, carbonato magnésico, caolín



5

10

15

20

25

6

calcinado y mezclas de estas substancias, se encuentran en 
cantidades superiores a 60 partes en peso respecto a 100 
partes en peso de cloruro de polivinilo. Preferiblemente, 
la cantidad de cargas minerales presentes en la mezcla es­
tá comprendida entre 60 y 120 partes en peso respecto a 
100 partes en peso de cloruro de polivinilo para así obte­
ner una optimización de las características dieléctricas 
para el aislante -2- y una resistencia a la propagación del 
incendio.

Las mezclas a base de clorurode polivinilo para 
la formación del revestimiento secundario -3- contieapn-junj
agente de reticulación para el cloruro de polivinilo escogi­
do entre divinilbenceno, ásteres poialílicos dimetracrilatos 
y ásteres polialílicos trimetacrilatos como por ejemplo el 
trimetilpropanotrimetacrilato en una cantidad no superior a 
16 partes en peso respecto a 100 partes en peso de cloruro
de polivinilo y cargas minerales en cantidad no superior a

* . **10 partes en peso respecto a 100 partes en peso de clóruro
* * * *

de polivinilo.
Además, las cargas minerales para la mezclare for­

mación del revestimiento secundario -3- están constituidas 
por carbonato cálcico y por carbonato de magnesio preferible­
mente de tipos obtenidos por precipitación con una elevada 
superficie específica. También mezclas de carbonato cálcico 
o de carbonato de magnesio de tipos obtenidos por precipita­
ción pueden ser utilizados como cargas para la mezcla de for­
mación del revestimiento secundario.

Describimos ahora a título de ejemplo la formula-
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50 partes de peso

ción de una mezcla particular para el revestimiento -2- y 
de una mezcla particular para el revestimiento secundario 
-3- de un cable según la invención.

Una mezcla para la formación del revestimiento 
primario -2- de un cable para bajas tensiones según la in­
vención tiene la siguiente formulación:
- cloruro de polivinilo 100 partes en peso
- plastificante ftálico (por ejemplo 

dioctilftalato o diisodecilftalato)
- cargas minerales (constituidas por 

una mezcla en partes iguales de car­
bonato cálcico y de carbonato de 
magnesio)

- sulfato tribásico de plomo 
-lubrificante (por ejemplo ácido es­

teárico o estearato básico de plomo)
- antioxidante (por ejemplo trifenol A) 0,2 partes en peso

* t *Una mezcla para la formación del revestimiento se-
*  *  w *

cundario -3- de un cable para bajas tensiones según bar'inven- 
ción tiene la siguiente formulación: *
- cloruro de polivinilo
- plastificante ftálico (por ejemplo 
dioctilftalato o diisodecilftalato)

- cargas minerales
- sulfato tribásico de plomo
- estearato básico de plomo
- bifenol A (antioxidante)
- trimetilolpropanometacrilato 
(agente de reticulación)

80 partes de peso 
5 partes en peso

e ***+ *

0,5 partes en peso

100 partes en peso

35 partes en peso 
5 partes en peso 
5 partes en peso 
0,5 partes en peso 
0,2 partes en peso

8 partes en peso
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Con las mezclas particulares descritas anterior­
mente se ha construido un cable para bajas tensiones según 
la presente invención extruyendo encima del conductor -1-, 
simultáneamente o con operaciones sucesivas, el revestimien­
to primario -2- y la mezcla de formación, después de la re­
ticulación por irradiación, del revestimiento secundario -3-. 

En particular, el conductor está formado por 30
hilos de diámetro de 0,25 mm reunidos entre sí con una sec-

2ción total de 1,5 mm .
El revestimiento primario tiene un espesor de 0,7 

mm y la capa superpuesta al aislante, que después qu&.lá re-
* w *

ticulación por irradiación constituirá el revestimiento se­
cundario -3-, tiene un espesor de 0,1 mm y en cualquier caso
un espesor no superior al 15% del espesor del revestimiento* * ̂
primario.

El conductor recubierto pos extrusión por las ca­
pas citadas anteriormente ha sido sometido a irradiación,

*.* thaciéndolo pasar por el interior de un aparato de tipo*cono-
é s a

cido que le ha proporcionado una dosis de radiación ípuál a** *
10 Mrad, para así reticular el revestimiento secundaria*del 
cable, y la velocidad de producción es del mismo orden de 
magnitud que la de los cables conocidos con un revestimiento 
del conductor constituido integramente por una mezcla termo- 
plástica a base de cloruro de polivinilo.

Con un cable según la presente invención se han
efectuado pruebas experimentales según laá normas CEI 20-11 
con el objeto de poner en evidencia para el revestimiento del 
conductor constituido por el conjunto del revestimiento pri-
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mario y del revestimiento secundario:
- los valores de la constante de aislamiento a 20°C ex­

presada en M H x  km?
- la resistencia a la termocompresión definida por la fuer­

za de aplastamiento realizada con una muestra plana de 
revestimiento del conductor calentada a una temperatura 
de 120°C para reducir el espesor a un valor igual al 60% 
del espesor inicial.

- las características mecánicas en términos de carga de ro­
tura y de alargamiento en la rotura.

Además, con un cable según la invención sel*háh* ***
efectuado pruebas experimentales para determinar la capaci­
dad de mantener una estabilidad de forma a elevada tempera­
tura suspendiendo en el interior de una cámara calentada a

o *** *200 C un trozo de cable.
Finalmente se han realizado según las normas CEI

* * * w
20-22 pruebas de resistencia a la propagación del incendio.

*.* tSe han efectuado también pruebas para determinar las cárac-
* w *

terísticas de resistencia al resbalamiento de un cablé'se-*.# *gün la invención en el interior de un tubito. '** *
Para esta última prueba se introduce en un tubo de 

cloruro de polivinilo rígido un trozo de cable según la in­
vención con una longitud de 50 m, siendo el tubo seccionado 
en el modo indicado, más adelante, con un diámetro interior 
de 30 mm y una longitud de 10 m.

El tubo seccionado tiene una configuración consti­
tuida por una linea quebrada de lados iguales y cantos cur­
vos formada al mismo tiempo por una forma de S y por una for
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ma de L. En el extremo del cable situado en un extremo del 
tubo se ha aplicado la fuerza mínima necesaria para extraer 
el cable del tubo haciéndolo deslizar dentro de este último.

Además, para poner en evidencia las óptimaspropie- 
dades de un cable según la invención, debidas a la presen­
cia simultánea de un revestimiento primario y de un revesti­
miento secundario con las características anteriores descri­
tas, se han efectuado las pruebas experimentales citadas más 
arriba para un cable decomparación con un revestimiento del 
conductor formado con una sola mezcla termoplástica a base 
de cloruro de polivinilo de formación del revestimiento: 
primario de un cable según la invención.

Idénticas pruebas experimentales se han efectuado
para cables conocidos, y precisamentepara un cable coAepido,*** *
con un revestimiento del conductor integramente formado por
una mezcla termoplástica a base de cloruro de polivinilq y

*  +  *  *

para otro cable conocido con un revestimiento del conductor
íntegramente formado por una mezcla a base de cloruro,ge po-

*  + ** * * *livinilo reticulada por irradiación. .
El cable de comparación anteriormente descríío y 

ambos cables conocidos sometidos a las pruebas experimenta­
les tenían un conductor idéntico al del cable según la in­
vención y un espesor del revestimiento del conductor igual 
a la suma de los espesores del revestimiento primario y del 
revestimiento secundario de un cable según la presente in­
vención.

Los resultados de las pruebas experimentales se 
describen en la tabla siguiente:



Cable sek'nn la invención
rt

Cable de compareció

d dU O 2000 MÍÜx km ,.000 kílx km

Resistencia a t.ermocom- 
presión 9 N 5 N

Carga de rotura a trac­
ción 18 N/inn" 8 N/mm*"

Alargamiento a la rotura 
a tracción 150 % '

**. :* * ̂
100 i

Estabilidad de forma 
del aislante alrededor 
de 200°C no funde

* #
... *

lunoe

Propagación del in­
cencío según normas 
CEI 20/22 no propaga el incen­

dio

* '* +
** * ̂̂ #
* # a *

no*pl*opaga el ince)
*. a #< * ' *

Resistencia al desli­
zamiento en tubito 17 N sO N
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Del exámen de los resultados que aparecen en la 
tabla expuesta más arriba se pueden hacer las siguientes 
consideraciones.

En primer lugar, debe destacarse que la presencia 
de un revestimiento secundario a base de cloruro de polivi- 
nilo reticulado por irradiación no lleva consigo una reduc­
ción de la constante de aislamiento de un cable según la 
presente invención, como cabria esperar de los valores de 
la constante de aislamiento de un cable conocido con un re­
vestimiento del conductor Integramente formado con una mez­
cla a base de cloruro de polivinilo reticulada por if^a&ia-+ ww*
ción.

Es cierto que en valor absoluto, tal como puede
verse en la descripción de la forma particular de realiza-

+ ++ *
ción descrita de un cable según la presente invención, el 
espesor del revestimiento secundario es extremadamente redu­
cido, pero incluso este espesor reducido tendría que.h^ber

* ttenido una influencia sobre el valor de la constante debáis-+ + *
lamiento del revestimiento del conductor del cable. *'**

*  ** *.El hecho de que lo expuesto más arriba no 'veri­
fique significa que el revestimiento secundario de un cable 
según la invención tiene sorprendentemente óptimas propieda­
des aislantes incluso estando constituido por una mezcla a 
base de cloruro de polivinilo reticulada por irradiación.

Además, el exámen de los resultados de las prue­
bas experimentales que aparecen en la tabla debe destacarse 
que con un cable según la invención se consiguen todos los 
objetivos propuestos expuestos anteriormente.
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Finalmente, con un cable según la invención se ob­
tiene una buena velocidad de producción a pesar de la nece­
sidad de reticular por irradiación el revestimiento secunda­
rio del mismo. En efecto, la velocidad de fabricación de un 
cable según la invención expresada en metros/minuto es del 
mismo orden de magnitud que la de los cables con un revesti­
miento del conductor de una mezcla termoplástica a base de , 
cloruro de polivinilo, mientras que la velocidad de fabrica­
ción de los cables conocidos con un revestimiento del con­
ductor a base de cloruro de polivinilo reticulado por irra­
diación es en general inferior en un 30 %. *. *.

La razón se debe, no sólo al hecho de que el espe­
sor del revestimiento secundario de un cable según la inven­
ción es reducido, sino también al hecho de que en él,*,La au-

*  *... *sencia o las pequeñas cantidades de cargas minerales presen­
tes, permiten mantener al mínimo la cantidad de agentes de

, ***
reticulación para el cloruro de polivinilo y, por lo tapto,

*,* tmantener al mínimo la dosis de energía de irradiación *a pro-
* * *  ** + t

porcionar. ** * a aPor más que haya sido ilustrada y descrita*aha for­
ma de realización según la presente invención, se consideran 
comprendidas en su ámbito todas las variantes accesibles a 
un técnico del ramo.
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R E I V I N D I C A C I O N E S

1. Cable para bajas tensiones, que comprende un 
conductor y un revestimiento extruído que lo rodea, siendo 
constituido dicho revestimiento, extruído por un revestimien­
to primario en contacto con el conductor y por un revesti­
miento secundario que rodea al revestimiento primario, sien­
do dichos revestimientos de una mezcla a base de cloruro de 
polivinilo, caracterizado por el hecho de que el revestimien­
to primario es de una mezcla termoplástica a base de cloruro
de polivinilo que contiene cargas minerales en cantidad*.su-

* ***
perior a 60 partes en peso respecto a 100 partes en peso de 
cloruro de polivinilo, y por el hecho de que el revestimien­
to secundario es de una mezcla a base de cloruro de polivini-

-lo reticulada por irradiación.
2. Cable para bajas tensiones, segGn la reivindica­

ción 1, caracterizado por el hecho de que en la mezcla termo-
* * 1plástica a base de cloruro de polivinilo que constituí el* t % *+ * *revestimiento primario, las cargas minerales están ccmt&nidás
+ +en una cantidad preferiblemente comprendida entre 60*y*f20 

partes en peso respecto a 100 partes en peso de cloruro de 
polivinilo.

3. Cable para bajas tensiones, según la reivindica­
ción 1, caracterizado por el hecho de que la mezcla a base de 
cloruro de polivinilo reticulado por irradiación que consti­
tuye el revestimiento secundario, contiene antes de la reti­
culación, un agente de reticulación escogido entre divinil- 
benceno, ásteres polialílicos dimetacrilatos y ásteres polia-



lllicos trimetacrilatos en cantidad no superior a 16 partes 
en peso respecto a 100 partes en peso de cloruro de polivi- 
nilo.

4. Cable para bajas tensiones, según la reivindi­
cación 3, caracterizado por el hecho de que la mezcla a ba­
se de cloruro de polivinilo reticulada por irradiación que 
constituye el revestimiento secundario contiene, antes de 
la reticulación, un agente de reticulación constituido por 
metilolpropanotrimetacrilato.

5. Cable para bajas tensiones, según cualquiera
de las reivindicaciones 1, 3 y 4, caracterizado por &L trecho 
de que la mezcla a base de cloruro de polivinilo reticulada 
por irradiación, que constituye el revestimiento secundario, 
contiene cargas minerales en cantidad superior a 10 partes 
en peso respecto a 100 partes en peso de cloruro de polivi­
nilo.

6. Cable para bajas tensiones, según cualqgipjra de
las reivindicaciones 1, 2, 4 y 5, caracterizado por e.l'.hecho* + *
de que las cargas minerales contenidas en la mezcla a/base, * 
de cloruro de polivinilo reticulada por irradiación á&h car­
gas minerales precipitadas.

7. Cable parabajas tensiones, según cualquiera de 
las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho 
de que el espesor del revestimiento secundario no es supe­
rior al 15 % del espesor del revestimiento primario.

8. Cable para bajas tensiones.
Todo ello según queda descrito y reivindicado en la 

presente memoria descriptiva que consta de dieciseis hojas fo-



liadas escritas a máquina por una sola cara.
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Barcelona, 23 de marzo de 1.984
SOCIETA CAVI PIRELLI S.p.A.

*
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*  ̂ *
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