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Bate invento ae re fiere  a sistemas conductores e lé c tr i­

cos para a lta  tensión sustancialmente lib res de descarga en 

oorona y a dispositivos que conprenden capas conductoras y 

aislantes obtenidas por extrusión. Más particularmente, es- 

5'.- te invento se re fiere  a dispositivos en los cuales las car 

pas extruídas se basan en elaatómeros compatibles, curados, 

de oopolimero de etileno.

Se ha encontrado que, en cables o similares para alta 

tensión para muchas aplicaciones electrónicas, es esencial 

10'.- en la  tóonioa anterior disponer una o más capas o láminas de 

material conductor o semi-conductor a base de p lástico . Por 

material conductor o semi-conductor a base de plástico se 

entiende simplemente una composición comprendiendo una sus­

tancia discontinua (es decir, en partículas) en combinación 

15*.- con un aglutinante o matriz no conductora elaatómera o de 

plástico, teniendo, no obstante, la  composición conductora, 

al tiempo que es un conductor relativamente bueno, una re­

sistividad específica mayor que e l  conductor metálico. Es 

esenoial que los materiales conductores sean mutuamente cont- 

20?.- patibles con e l  aislamiento y que se adhieran a Ó1 con e l

f in  de que su cara de contacto pueda ser sustancialmente con 

tinua e intima. Esta cara de contacto continua e íntima es 

esencial para evitar cualquier concentración de campos eléc­

tricos y la  eventual perforación en cualquier punto de dis- 

25*.- continuidad, por ejemplo una bolsa de a ire, en la  cara de -
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contacto.

En la  técnica anterior, la  neoesidad de la  capa o ca­

pas conductoras, ha sido satisfecha lo más a menudo por la  

disposición de una cinta semi-conductora que, en la  fabri- 

30.- cación del cable o sim ilar, es enrollada apropiadamente jun­

to a un conductor metálico y/o en torno de uno capa aislanr- 

t e . Tales cintas no han sido completamente satisfactorias 

en cuanto que su uso inpide virtualmente una cara de contac­

to intima continua'. Se sabe también disponer una capa conduc 

35.-  tora extruida que s i satisface la  necesidad de la  capa de 

contacto continua e íntima, especialmente cuando las capas 

aislantes y conductoras están basadas ambas en la  misma com­

posición polímera u otra. Así, la  técnica anterior ha propor 

oionado capas conductoras que comprenden un polietileno r e t i 

40!.- culado y un carbono conductor ta l  como negro de humo. Esta 

capa conductora, segón se ha v is to , se combina del modo más 

ú t il  con una capa aislante de una composición de p o lie t ile ­

no reticulado, aplicándose ambas por extrusión con curado 

de cada capa en e l momento de la  extrusión o, s i es conve- 

45*.- niente, después. Sin embargo, las composiciones conductoras 

de polietileno reticulado no han demostrado conseguir las 

resistividades específicas deseablemente bajas que son esen­

ciales en aplicaciones de a lta  tensión. Además, las composi­

ciones de polietileno curadas, aunque exhiben propiedades 

50.- eléctricas y térmicas en general superiores a las composi­

ciones elastómeras vulcanizadas de la  técnica anterior, no 

poseen adecuada estabilidad en condiciones de ionizaoión o 

en presencia del ozono!.

Por consiguiente, un objeto principal del presente inr- 

55*.- vento es proporcionar cables mejorados para a lta  tensión, re-



sistentes a l ozono y a laa descargas en corona* que compren 

den composiciones conductoras de baja resistividad específi 

ca. Otro objeto de este invento es proporcionar en cables 

de a lta  tensión resistentes a las descargas en corona* com- 

60.- posiciones aislantes resistentes a l ozono* compatibles con 

las composiciones conductoras. Todavía otro objeto de este 

invento es proporcionar cables eléctricos coaxiales y tr ia ­

xia les, para a lta  tensión* resistentes a l ozono y a las des­

cargas en corona'.

65'.- En los dibujos adjuntos se ha ilustrado una variedad

de estructuras de cable típicas* en las cuales:

La F ig . 1 es una sección radial de un cable de a lta 

tensión; y

La F ig . 2 es una sección radial de otro cable de a lta  

70.- tensión'.

En un aspecto, este invento se re fiere  a un nuevo ca­

ble electrónico para corriente continua de a lta  tensión y 

baja intensidad. Tales cables requieren una baja capacidad 

portadora de corriente en combinación con elevadas resisten- 

75'.- c ia  d ie léctrica  y a las descargas en corona. En general* un 

cable de a lta  tensión y baja intensidad se define, para los 

fines de esta Mbmoría, como uno diseftado para valores de 

vo lta je por encima de 15.000 vo ltios  y, en general, no sus­

tancialmente por encima de 100.000 vo lt io s . Tales cables 

80'.- pueden definirse* además* como portadores de una corriente 

mÁTimA de* sustancialmente * 50 amperios* siendo la  capaci­

dad portadora de corriente, en general* mayor de 5 amperios'.

Una típ ica  construcción de cable se ilu stra  en la  Fig'.

1 en la  cual se muestra un cable electrónico para corriente 

85-.- continua de a lta  tensión de un potencial e léctrico  E que
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conprende un conductor metálico lin ea l 1, un conductor elas 

t òmero 2 dispuesto concéntrica e íntimamente sobre e l  con­

ductor metálico, una capa aislante 3 no conductora situada 

concéntricamente respecto a l conductor elaatémero y en con- 

90.-  tacto sustancialmente íntimo y continuo con é l,  y un segun­

do conductor elaatémero 4 de blindaje situado concéntricamen 

te respecto a l aislador no conductor y en contaoto suatan- 

oialmente íntimo y continuo con él!'. Como se muestra en la  

Fig'. 1, e l cable tiene un diámetro D a través del no conduo- 

95.- tor 3 y un diámetro d a través del conductor elastòmero in­

te r io r  2. Como uno de los objetos de este invento es crear 

en un cable electrónico de corriente continua de a lta  ten­

sión de potencial eléctrico E una sustancial ausencia de co­

rona a un vo lta je de corriente alterna sustancialmente igual 

100'.- aE , otro descubrimiento de este invento es que este objeto 

puede lograrse por la  disposición, en ta l cable, de condicio 

nes por las cuales las solicitaciones eléctricas en la  cara 

de contacto del conductor elastòmero 2 y e l  no conductor 3 

sean sustancialmente mínimas. Así, se ha descubierto además 

105.-  que se obtiene una solicitación eléctrica  sustancialmente mi 

nima Ŝ in en la  cara de contacto cuando las dimensiones del 

oable de la  Fig'. 1 satisfacen la  ecuación
( 1) s -  .... 2E
^^ min "  d l o g ^ n

donde n es un valor dentro de la  gama de 2,50 a 2,80 y es 

110.- sustancialmente igual a la  relación D/d. Una expresión al­

ternativa de la  citada fórmula es

( 2) Saia *=

S i, en las citadas ecuaoiones, las dimensiones de D y d es­

tán en fracciones de 0,025 mm, entonces e l valor Smiw tendrá 

115'.- las dimensiones de vo ltios por 0,025 mm:. Puede entonces cons
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125.-

130.-

135'.-

14-0'.-

145

tru irse de acuerdo con laa citadas ecuaciones un cable elec­

trónico para corriente continua de a lta  tensión que está 

sustancialmente lib re  de corona a un vo lta je  de corriente 

alterna sustancialmente igual a/o mayor que e l  potencial de 

corriente continua llevado por e l  cable de la  Fig-. 1-.

En e l  cable de la  Fig-. 1, e l  conductor elastòmero com­

prenderá de preferencia una composición elastómera curada? 

sustancialmente homogénea, sustancialmente resistente a l o- 

zono, de preferencia exenta de azufre, eléctricamente con­

ductora, extrúida, con una resistividad volumétrica no supe­

r io r  a lo  ohmios/cm y, en general, dentro de la  gama de 1 a 

10 ohmios/cm, siendo la  resistividad volumétrica sustancial­

mente independiente de la  temperatura desde unos 20 a unos 

100SC. Esta composición conductora elastómera es con prefe­

rencia un caucho de copolimero de etileno y una olefina Cg 

a C ,̂ por ejemplo, propileno y butileno-. Tal composición 

puede disponerse del mejor modo por la  extrusión usual y cur­

rando las composiciones conductoras preferidas de los ejem­

plos siguientes y que comprenden un copolimero elastòmero 

de etileno y propileno, un negro de humo extra-conductor en 

proporción en peso de a l menos 50% del copolimero, y un ar­

gente de curado de peróxido. La capa conductora de plástico 

4 de la  Fig'. 1 comprenderá también deseablemente las mismas 

composiciones^.

Es esencial en la  práctica de este invento que haya 

una cara de contacto sustancialmente continua e intima en­

tre las cepas conductoras 2 y/o 4 y la  capa aislante 3 de 

la  F ig . 1. La presencia de cualesquiera bolsas de aire o 

cualesquiera otras oclusiones gaseosas tales cómo burbujas 

o similares en un cable de a lta tensión es una fuente poten-



c ia l de perforación. En laa extremas condiciones de volta je 

con que se tropieza, cualquiera de tales oclusiones de gas 

puede ionizarse conduciendo ta l ionización, por destrucción 

del material, a la  eventual perforación del cable. En e l ca- 

150.- ble de la  Fig'. 1, ta l cara de contacto sustancialmente ín t i­

ma y continua, exenta de soluciones da continuidad, puede 

lograrse del modo más conveniente y deseable disponiendo co­

mo capa aislante 3 una conposioión curada, extrulda, sustan- 

cialmente exenta de azufre, que comprende un caucho de copo- 

155.- limero de etileno que incluye un copolimero de etlleno y de 

una d e fin a  C3 a C ,̂ por ejemplo, propileno y butilenc. Tal 

conposioión de caucho se prepara convenientemente a partir 

de las composiciones aislantes preferidas que luego descri­

bimos que, como se dirá, son especial y sorprendentemente 

160'.- adecuadas como materiales aislantes de la  electricidad y, a- 

demás, exhiben una insó lita  compatibilidad con y se adhieren 

a las composiciones conductoras preferidas de las capas con­

ductoras 2 y 4 de la  F ig . 1).

El conductor metálico 1 de la  F ig . 1 puede comprender 

165.- convenientemente un sólo cordón o h ilo  de cualquier material 

conductor matálico adecuado o puede tener una pluralidad de 

tales cordones o hilos en cualquiera configuración convenían 

te , trenzada, retorcida u otra. El diámetro del conductor 

metálico igual lin ea l será determinado en general por la  den 

170.- sidad de corriente en é l  asi como por las cargas y esfuerzos 

puramente fís ico s  a los cuales pueda tener que estar someti­

do e l  cable. El material conductor específico que puede ele­

g irse, incluirá, en general, cualquier metal conductor ade­

cuado que conserve sus propiedades eléctricas y de tracción 

175.- hasta una temperatura 3e unos 100SC. Asi, e l conductor po-



180'.-

185.-

190'.*

195̂ .'

200!.-

205.-

dria ser por ejemplo elegido de entre cobre, aluminio, ace­

ro y las aleaciones respectivas y pueden usarse cordones 

metálicos estratificados o similares, derivados de ellos '.

La selección de los materiales conductores metálicos se ha­

rá, en general, de acuerdo con las normas y guias usuales 

establecidas en la  industria y conocidas por los expertos, 

con e l  f in  esencial de llevar la  carga de corriente especi­

ficada y como anticipación de las cargas de tracción y otras 

a las que podría verse sometido e l cable'.

En la  F ig . 2 se muestra, como realización más especifi­

ca de los cables de a lta  tensión de este invento, una sec­

ción de un cable de corriente continua tr ia x ia l de 4-0.000 

vo ltios  portador de una corriente de unos 20 amperios. En 

la  construcción de cable mostrada en la  Fig'. 2 un conductor 

10 de Cooperweld (formado por un núcleo de acero cobreado)

No. 12 AWG 7 en cordón, está rodeado por una capa 11 conduc­

tora laminar extruída que conprende una conposición conduc­

tora sustancialmente de acuerdo con e l  siguiente ejemplo 2 

rodeando a la  capa conductora 11 y en contacto sustancialmen 

te íntimo y continuo con e lla  hay una conposición aislante- 

extruída que conprende una conposición sustancialmente de 

acuerdo con e l ejenplo 3'. Una segunda capa concóntrica con­

ductora 13 (de conposioión sustanoialmente según e l  ejenplo 

2) está extruída en torno de la  oapa aislante 12 y en oontao- 

to sustancialmente intimo y continuo con e lla  y rodeando a 

la  oapa 13 hay un segundo conductor metálico, por ejenplo, 

una trenza 14- de blindaje de cobre estaSado. El potencial de 

corrientecontinua de 4-0.000 vo ltios  es aplicado a l cable en­

tre  e l  conductor 10 y e l conductor 14. Sobre la  trenza de 

blindaje 14 hay una segunda pared de aislamiento de un oau-
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215.-

220'.-

225'.-

230'..
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cho de un copolimero de e t i l e  no eximido de modo aimilar 

a la  capa 12 y en esencia de la  misma composición que e lla .  

Sobre la  capa laminar concéntrica 12 hay un segundo conduc­

to r  metálico 16, por ejemplo, una trenza de blindaje de co­

bre estaRado. El potencial elóctrico entre los conductores 

16 y 14 puede ser tan alto como de 600 vo ltio s . Toda la  es­

tructura de cable de la  F ig . 2 puede rodearse luego o envol­

verse con cualesquiera materiales usuales o convenientes y 

con preferencia se provee de una camisa de plástico.Corno las 

especificaciones globales para e l cable de la  F ig . 2 reque­

rían un diámetro D a travós de la  capa aislante 12 de unos 

16,8 mm, es evidente que e l diámetro requerido d a travós de 

la  oapa conductora 11 debe estar dentro de la  gama definida 

por las fórmulas 1 y 2 anteriores, es decir, entre unoB 5#97

mm y unos 6,7 mm. El diámetro real d a travós de la  capa 11
4

de la  F ig . 2 tiene e l  valor de 6,14 -  0,075 mm. Terminando 

e l  cable, la  segunda capa conductora 13 de plástico tiene un 

espesor de pared de alrededor de 1 mm y una segunda oapa ais 

lante 15 tiene un espesor de pared de unos 1,15 mm. Las res­

pectivas capas concéntricas laminares de plástico 11, 12, 13 

y 15 se aplican del modo usual por extrusión y luego se cu­

ran del modo habitual, ya sea aisladamente, ya en combinación, 

como sea conveniente*.

El cable de la  F ig . 2, como se ha explicado arriba, 

cuando se ensayó con un equipo de detección sensible a 5 mi­

cro-culombios, mostró ausencia de corona a 40.000 vo ltios de 

corriente alterna. Los ensayos para las descargas en corona 

se realizaron de acuerdo con la  publicación IPCEA-NEMA "Nor­

mas para alambres y cables aislados con caucho", parte 6.24 

de Enero de 1964. Las trenzas metálicas exteriores 14 y 16
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de la  F ig . 2 no contribuyeron, según ae vid , n i disminuye­

ron^ la  ausencia de corona del cable y ae han ensayado sa­

tisfactoriamente trozos de cable usando la  capa conductora 

curada 13 como t ie rra  sin e l  uso de estructuras o capas a- 

240'.- plicadas concéntricamente en tomo de e lla s . Aunque las ex­

plicaciones anteriores se han dado con respecto a un cable 

de a lta  tensión tr ia x ia l, pueden prepararse también cables 

coaxiales siguiendo las enseñanzas de este invento, estando 

representados tales cablea por los elementos estructurales 

245!.- mostrados en la  F ig . 2 y terminando con una primera trenza 

metálica 14, y una camisa usual o recubrimiento aplicado 

luego sobre e l la .  Un cable coaxial de 40.000 vo ltios  según 

se ha descrito, muestra tambián una sustancial ausencia de 

corona a 40.000 vo ltios  de corriente antema'.

250'.- De acuerdo con otro aspecto del presente invento se ha

descubierto que cables eléctricos de a lta  tensión cuyas ca­

racterísticas satisfacen las anteriores fórmulas matemáti­

cas 1 y 2 pueden formarse ventajosamente a partir de una lá ­

mina de plástico conductor sustancialmente exento de azufre, 

255'.- curado y extruido, que oonprende un copolímero elastòmero

de etileno-propileno y un material conductor discontinuo ta l  

como negro de humo conductor o sim ilar; y una capa aislante 

no conductora en contacto sustancialmente continuo e íntimo 

con e lla  y que comprende un copolímero de etileno-propileno 

260.- sustancialmente exento de azufre, elastòmero, reticuladO'.

E l sistema según se define por este invento de capa conduc- 

tora/capa aislante puede combinarse y repetirse según sea 

necesario o deseable para producir dispositivos conductores 

eléctricos de a lta tensión resistentes a l ozono y a las des- 

265.- cargas en corona, para muchas aplicaciones eléotricas, con
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inclusión de oables multiaxiales. Las capas conductoras y 

aislantes se aplican de preferencia por extrusión, ind ivi­

dualmente o en combinación, y las capas extruídas, se curan 

bidividualmente o en combinación, por tratamiento térmico o 

270.- similar, ya en e l  momento de la  extrusión o como sea necesa 

rio  en cualquier momento posterior.

Los copolímeros preferidos que se u tilizan  de acuerdo 

con e l invento son materiales bien conocidos en la  técnica 

como elastómeros normalmente sólidos con inclusión de p o lí-  

275'.- mero de alta y de baja densidad de etileno y propileno que 

conprenden 15 a 85 moles por ciento de propileno y, en ge­

neral, a l menos 15 moles por ciento de etileno!. Inoluidos 

en la  definición de los copolímeros de este invento estén 

los elastómeros normalmente sólidos apropiados que se cono- 

280.- cen en la  técnica como cauchos de etileno-propileno (BPR) y 

los terpolimeros de etileno-propileno (EPT y EPDM) oon v is ­

cosidades Mooney (8 min. a 100RC) de a l menos 25, estendién- 

dose la  gama operable a 80 o más.

En la  composición conductora elastómera a base de copo- 

285'.- limero de etileno-propileno, e l  copolímero estará mezclado 

y preparado oon e l material muy conductor discontinuo!. Por 

material muy conductor discontinuo se entiende un conductor 

eléctrico , ta l como un carbón muy conductor, como negro de 

humo, o un metal, en forma de partículas o de filamentos'. La 

290.- fase continua de la  composición viene dada por la  matriz de 

copolímero. Con preferencia, se empleará como material con­

ductor un negro de humo del tipo conocido y clasificado co­

mo XCF en la  técnica y definido como negro de humo de horno 

o negro "extra-conductor". Un negro de humo extra-conductor 

295¡.- que se ha visto es particularmente adecuado en la  práctica
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de este invento es e l  Vulcan XC-72, que es producido y ven­

dido por la  Cabot Carbón Company y que tiene un valor de re­

sistencia en seco de unos 0,27 ohmios/cm a una densidad de 

0,54 g/c.c. Pueden usarse como se desee otros negros compa­

rables o equivalentes. En general, e l  negro de humo afeccio­

nado se incorporará en la  composición conductora en propor­

ción de a l menos 50% en peso del elastòmero de etileno-pro- 

pileno y, en general, no sustancialmente por encima de 100% 

de é l .

Las composiciones conductoras preferidas de este inven­

to muestran sorprendentemente bajos valores de resistividad 

volumétrica de menos de sustancialmente 10 ohn^cm. Valores 

típ icos de resistividad que pueden obtenerse están dentro de 

la  gama de 1 ohm/cm y 10 ohn/cm, medidos, por ejemplo, según 

e l  ensayo D991-60 de la  ASTM. Además, se ha descubierto con 

sorpressa que estos valores de resistividad son sust.ancial- 

mente estables, con sólo ligeras variaoiones, sobre la  gama 

de temperaturas de 20a a 100RC'.

Las composiciones preferidas pueden ser curadas en cual­

quier forma conveniente o deseable, con inclusión de radia­

ción pero, en general, se prefieren los medios de curado quí­

micos. Se prefiere también que las composiciones estén sus- 

tancialmente lib res de azufre y, por tanto, debe evitarse la  

vulcanización. La cura o curado químicos pueden obtenerse, 

por ejemplo, por la  incorporación de una pequeña parte, co­

mo de 0,1 a 10 partes aproximadamente por ciento en peso de 

elastòmero, de un agente de curado químico apropiado, que en 

esencia no contenga azufre, de un tipo generador de radicales 

lib res . El curado se rea liza  entonces subsiguientemente ca­

lentado a las temperaturas de curado apropiadas. Aunque, por
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lo  demás, loa agentes de curado específicos pueden no aer 

críticos en ai miamos, deben elegirse de modo que, en una 

composición dada, no reaccionen durante ninguna etapa de 

tratamiento térmico intermedia. Aun cuando, en general, pue 

330.- den usarse cualesquiera de los agentes de curado sustancial 

mente exentos de azufre usuales en la  técnica anterior que 

hasta ahora hayn resultado adecuados para curar materiales 

polímeros del tipo del presente invento, no obstante, hay 

ciertos agentes de curado preferidos, por ejemplo los peró- 

335.- xidos orgánicos, particularmente de los tipos R-O-OR oR-0- 

0-R', en los cuales los radicales orgánicos R y R̂  pueden 

elegirse de la  clase consistente en grupos alcohilo; c ic loa l 

cohilo, a rilo , aralcohílo, acilo , alquenilo, cicloalquenilo 

y aquellos otros que no hagan que e l  peróxido sea peligro- 

340.- sámente inestable o tan excesivamente estable que no reac­

cione en las condiciones de calor preferidas. Asi, R y R ' 

pueden conprender, además, como a l menos un sustituyante in­

dividual en la  molécula del peróxido, halógeno, h id rix ilo , 

alcoxi, a r ilo x i, carboxi, peroxi y n itro . Peróxidos orgáni- 

345.- eos preferidos son aquellos en los cuales R y R¿! son en ca­

da caso un radial hidrocarbonado que contiene un átomo de 

carbono terciario  unido a cada átomo de oxigeno del peróxi­

do y a l menos una de las R contiene al menos un radical aro­

mático . Los peróxidos preferidos son loa descritos an la  Pa- 

350.- tente de EE.UU. de Precopio, No. 3.079.370, que se incorpo­

ra a esta memoria como referencia. De loa peróxidos preferi­

dos, uno que ha resultado ser muy adecuado en la  práctica de 

este invento es e l  peróxido de di-alfa-cumilo (denominado en 

lo que sigue peróxido de dicumilo). Los peróxidos, en gene- 

355.-  ral,estarán presentes en 0,1 a 10% en peso del oopolímero y,
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con preferencia, en proporción aproximada da 1 a 10% en pe­

so del mismo-.

Otros agentes de curado que son especialmente adecua­

dos en la  preparación de las composiciones conductoras pre- 

360.-  feridas comprenden las dioximaa y los derivados de dioxima, 

con inclusión de las dioximas a lifá t ic a s , por ejemplo, de 

suocinaldehido, 2,5-hexanodionadioxima y dioxima del aldehi­

do glutárico; y las dioximas aromáticas. Las dioximas prefe­

ridas son las de quinona aromáticas, son inclusión, por e - 

365.- jemplo, de lapquinonadioxima, p-benzoquinonadioxima, tetra  

doro-p-benzoquinonadioxima, 2,5-dicloro-p-benzoquinonadio- 

xima, e tc . Incluidos dentro de la  definición, en esta memo­

r ia , de las quinonadioximas aromáticas, están sus tautómeros, 

incluidos, por ejemplo, p-dinitrosobenceno, po li-p -d in itro- 

370.- sobenceno, e tc . Las dioximas se usan en general en la  canti­

dad de 0,1 a 10% en peso aproximadamente con respecto a l co- 

polimero de etileno-propileno. Un sistema de curado pre feri­

do para las composiciones conductoras comprende un peróxido 

orgánico y una dioxima, estando presentes los componentes 

375.-  respectivos en las proporciones arriba mencionadas e inclu­

yendo de preferencia 1 a 10% en peso del copolimero de e t i -  

leno-propileno de un peróxido orgánico, por ejemplo, uno del 

tipo R-O-O-R' en e l que cada R es un radical hidrocarbonado 

contenido un átomo de carbono terciario  unido a cada átomo 

380.- de oxigeno del peróxido y a l menos una de las R' contiene 

por lo  menos un radical aromático; y aproximadamente 0,1 a 

5% en peso con respecto a l copolimero de etileno-propileno, 

de una dioxima que es con preferencia una dioxima de quiño- 

ña.

385.- Un copolimero de etileno-propileno es un elastómero -
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sustancialmente saturado y es bien conocido en la  tecnica 

que surgen ciertas dificultades cuando se intenta la  reticu 

lación con reactivos generadores de radicales lib res , como 

por ejemplo, peróxido de disumilo. Se han señalado en la  tóc 

390.- nica anterior cierto número de agentes auxiliares del curar- 

do, pero muchos de e llos  han mostrado deficiencias y los po­

límeros reticulados resultantes así producidos no han teni­

do sienpre las propiedades requeridas o deseables, por ejem­

plo, en una capa aislante e léctrica  extruída resistente a l 

395.- ozono. Se ha encontrado, sin embargo, que curando un copolí- 

mero elastòmero de etileno-propileno en presencia de una pe­

queña cantidad de un polibutadieno normalmente líquido, de 

poco peso molecular, resulta un producto en elevado estado 

de curado, que muestra propiedades superiores tanto.desde e l  

400.- punto de v is ta  eléctrico como del de la  resistencia a l enve­

jecimiento por calor. Los polibutadienos de bajo peso, molecu 

la r  preferidos son líquidos a las temperaturas ambiente y 

exhiben viscosidades dentro de la  gama de 500 a 5.000 poi- 

ses, preftriándose la  gama de 900 a 1100 poises. Un polibu- 

405.- tadieno que ha resultado ser muy satisfactorio, por ejemplo, 

es e l  Buton 150, vendido por Enjay Chemical Company, y que 

se caracteriza además por tener una relación de adición 1,2 

a 3*4 de aproximadamente 3 a 1. Los polibutadienos líquidos, 

ta l como se emplean en la  práctica de este invento, pueden 

410.- estar presentes en una gama de aproximadamente 1 a 10% en pe 

so del copolímero de etileno-propileno'.

En ciertas aplicaciones, seha visto que es deseable ha­

b il ita r  una composición de curado ternaria que conprenda un 

peróxido orgánico, un polibutadieno líquido y un v in il  s ila -  

415.- no. Los productos derivados de e lla  poseen, como en las otras
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420.-

425'.-

430.-

435.-

440'.-

445'.-

cocpoaiciones preferidas y excelente resistencia al ozono 

y a las descargas en corona, asi como estabilidad a l agua 

desde e l  punto de v is ta  eléctrico inesperada y aumentada.

Los v in i l  silanos preferidos, con inclusión de los v in i l  s i-  

lanos de alcoxi in fer io r, como, por ejemplo, v in i l - t r is - (2-  

metoxietoxilo)-silano, pueden estar presentes en proporción 

de 0,25 a 8% en peso del copolimero de etileno-propileno.

Se ha v isto  además que las propiedades de las composi­

ciones curadas y, en particular, las composiciones aislan­

tes , pueden mejorarse proveyendo una pequeña cantidad de una 

carga de po lietileno en la  mezcla de base a partir de la  cual 

se forman los copolimeros curados^ Los polietilenos a que se 

hace referencia aquí son materiales polímeros formados por 

la  polimerización de etileno y se describen en la  Patente 

de los EE.UU. de Fawcett y c o l. No. 2.153.553 y en Modem 

Plastics Encyclopedia. Nueva York, 1949, páginas 268 a 271. 

Estos materiales polímeros son sólidos normalmente, aunque 

no queda exluído e l po lietileno líquido, y se forman por la  

polimerización de etileno a temperaturas y presiones eleva­

das. Los pesos moleculares de estos polímeros pueden f l u c  ­

tuar entre 2.000 y 30.000 o más para la  forma sólida del po­

lie t ile n o . Ejemplos específicos de polietileno comercial son 

los polietilenos vendidos por E .I .  duPont de Nemours en Co., 

In c., de Wilmington, Delaware, EE.UU. como los Alathons 1,

3, 10, 12, 14, e tc ., los vendidos por la  Bakelite Company, 

como Marlex 20, 50 etc . Otros polietilenos de diversos pe­

sos moleculares se describen en Industrial and Engineering 

Chemistry, por Lawton y co l, 46, páginas 1702-1709 (1954).

Un excelente análisis de po lietileno de baja presión dentro 

del alcance de este invento se encuentra en Modem Plastics,
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v o l. 33, No. 1 (Septiembre 1955), comenzando en la  pág. 85. 

Laa adiciones de poliotileno oorno se han descrito en lo que 

antecede, pueden estar presentes deseablemente en cantida­

des de hasta 25 partes % en peso del copolimero de etileno- 

450'.- propileno.

Las composiciones de este invento pueden inclu ir ade­

más pequeñas cantidades, es decir, hasta unas pocas unida­

des por ciento, de antioxidantes, cuya selección puede ha­

cerse según la  conveniencia. Entre los antioxidantes usua- 

455'.- les que pueden usarse en la  práctica de este invento están 

los áteres de hidroquinona, diversas hidroquinonas sustitui­

das, a r i l  aminas con sustitución hidrocarbonada y diversos 

derivados de anilina, tolilaminas formuladas como ceras, di­

versas naftilaminas sutituídas, hidroquinóleínas polimeriza- 

460.- das, fenilendiaminas sustituidas, diversos fenoles y deriva­

dos del fenol y similares, bien conocidos en la  tócnlca.

Las composiciones de este invento pueden inclu ir además 

como sea necesario cargar, colorantes, pigmentos, p la a t if i-  

cantes, estabilizadores, agentes auxiliares del tratamien- 

465'.- to , agentes dispersantes, auxiliares del curado y similares'. 

En general, los materiales de adición en las composiciones 

conductoras de este invento deben elegirse de modo que no 

afecten de modo perjudicial a la  conductividad del polímero 

fin a l curado y, salvo para e l negro de humo conductor, cua- 

470'.- lesqulera cargas que se usen estarán preferiblemente en can­

tidades relativamente pequeñas. Las composiciones aislantes 

de este invento, por supuesto, pueden conprender cualquier 

material de carga adecuado o conveniente, con inclusión de 

los empleados usualmente en la  tócnlca y derivados tratados 

475'.- de los mismos, en las cantidades usualmente empleadas!.
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Los siguientes ejemplos ilustran todavía las composi­

ciones conductoras preferidas del presente invento. Todas 

las partes son en peso.

Ejemplo 1.

100 partes de caucho de etileno-propileno (Dutral N-35)* 

8 partes de peróxido de dicumilo (Di-Cup 40C), 1 parte de 

p-quinonadioxima (GMF-SD), 70 partes de negro de humo extra­

conductor (Vulcan XC-72), 5 partes de óxido de cinc, 5 par­

tes de cera microaistalina (Sunoco Anti-Chek), y 5 partes 

de un aceite pesado (Circosol 2XH) se mezclaron del modo u- 

sual y se curaron'.

El compuesto semi-conductor elastómero reticulado del 

ejemplo 1 tenia una resistencia a la  tracción de 124 kgs/cm2, 

un alargamiento de 354%; uñ módulo 200% de 1090, una dureza 

Shore A de 72, una viscosidad Mooney a 155̂ 0 de 69, un peso 

específico de 1,142, una resistividad superficial de 123 oh­

mios por 6,5 cm2'. y una resistividad volumétrica de 7 ohmios/ 

cm'.

E l compuesto del Ejemplo 1 mostró todavía propiedades 

muy buenas a l envejecimiento, medidas en conservación pro- 

centual, como se muestra por la  siguiente Tabla:

Tabla 1

Tiempo Temperatura Resist. a la  tracción Alargamiento

7 días 121 s e . 74% 87%
14 días 121SC. 87% 90%
7 días 150SC . 57% 75%

14 días 1508C . 36% 62%
La fórmula del ejemplo 1 se mezcló del modo usual y se 

aplicó por extrusión sobre un alambre No. 12-19 para dar un 

producto de extrusión lis o , fle x ib le  y tenaz de 0,50 mm'. de
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espesor. Noventa centímetros del producto de extrusión se 

sumergid en agua y mostró una resistencia eléctrica  de 7000 

ohmios entre e l conductor y e l  agua. La resistencia a l ozo­

no fuá excelente y una muestra del producto de extrusión no 

indioó agrietamiento despuós de 100 horas a 25SC, con alar­

gamiento de 25% y en presencia de 0,03% en volumen de ozono. 

Un caucho conductor de estireno-butadieno preparado de modo 

sim ilar no era resistente a l ozono en las mismas condiciones, 

y una muestra de extrusión se agrietó y rompió en numerosos 

puntos. Así, las composiciones preferidas de este invento, 

como puede verse, proporcionan una combinación insó lita , ines­

perada y valiosa de propiedades, con inclusión de buena re­

sistencia a l ozono, flex ib ilid ad , envejecimiento a l calor y 

conductividad, y son ideal e impredeciblemente adecuadas pa­

ra aplicaciones de alta tensión.

Ejemplo 2.

Cien partes de un caucho de etileno-propileno (Dutral 

N35), 70 partes de negro de humo extra-conductor (Vuloan XC- 

72, 8 partes de peróxido de dicumilo (Dl-Oup 40C), 1 parte 

de p-quinonadioxima (GMF-SD), 1 parte de N-N'-di-beta-maftil- 

p-fenilendiamina (AgeRite Blanca), 5 partes de cera micro- 

cristalina (Sunoco Anti-Check), 5 partes de óxido de oino, t  

y 5 partes de aceite pesado (Circosol 2XH) se mezclaron y 

prepararon del modo usual y se curaron. La composición de es­

te ejemplo mostró las mismas deseables y excepcionales pro­

piedades que la  del ejemplo 1, con inclusión de excelente ap­

titud para la  elaboración en extrusiones de pared delgada, 

coste razonable, resistencia a l ozono, buen envejecimiento 

(c lasificación  unos 90sc), buenas propiedades fís ica s , y 

flex ib ilid ad . Además, a causa de la  resistividad volumótri-
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ca inesperadamente baja (7 ohmios/om) y baja resistividad 

superficia l (123 ohmios por 6,5cm2) ,  e l compuesto de este 

ejemplo es idónea e insólitamente adecuado como composición 

eláctricamente conductora en cables de a lta tensión.

Los siguientes ejemplos ilustran aún las composiciones 

aislantes preferidas de este invento. Todas las partes son 

en peso.

Ejemplo 3'.

Cien partes de caucho de etileno-propileno (EPR-404),

3 partes de polibutadieno liquido (Buton 150) ,  3,2 partes de 

peróxido de dicumilo (Di-Cup R ), 1 parte de trim etil-d ih idro- 

quinoleína polimerizada (AgeRite Resin D), 120 partea de Whi- 

tetex tratada con tetramero (este material de carga se des­

cribe en detalle en la  Patente de EE.UU. de Martens y Rothen- 

berg No. 3.148.169) ,  5 partes de aceite para usos eléctricos 

(Sun XX o i l ) ,  y 1 parte de estearato de cinc se mezclaron y 

curaron del modo usual. La fórmula de este ejemplo es espe­

cialmente valiosa como material e léctrico aislante extraíble 

a causa de su excepcional resistencia a las descargas en co­

rona, baja capacitancia inductiva especifica, bajo factor de 

potencia, resistencia a l seguimiento, flex ib ilid ad , resisten­

cia  a l ozono, excelente aptitud para la  elaboración y bajo 

coste'.

Ejemplo 4.

En este ejemplo se prepara primero una formulación con­

sistente en 90 partes de caucho de etileno-propileno (Dutral 

N-35), lo  partes de po lietilene (DYNH-1), 2 partes de peró­

xido de dicumilo (Di-Cup R), 0,5 partes de v in il-tris-(2 -m e- 

toxietoxi)-s ilano (Vinyl Silane A172), 0,5 partes de trime- 

tril-dihidro-quinoléina polimerizada (AgeRite Resin D ), 100
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partes de a rc illa  calcinada (Translihk Clay), 3 partes de 

óxido de cinc y 2 partes de dióxido de plomos En un modo 

preferib le de tratamiento los mencionados ingredientes se 

mezclan físicamente mediante un proceso usual y luego se 

570.- mezclan con 3 partes en peso de polibutadieno líquido (Bu- 

ton 150),  siendo la  preparación fin a l mezclada y tratada a l 

calor durante 3 minutos a 165-182SC-. La formulación de este 

ejemplo, como la  del Ejemplo 3, es excepcionalmente adecua­

da como material elóctricamente aislante aplicable por ex- 

5 7 5 trusión.

Ejemplo 5.

100 partes de caucho de etileno-propileno, 5 partes de 

polibutadieno líquido (Buton 150), 8 partes de peróxido de 

dicumilo (Di-Cup 4-OC), 60 partes de Whitetex tratada tetrá- 

580.- mera , y 5 partes de aceite para usos eléctricos (Sun XX 

o i l ) , se mezclaron y curaron del modo usual.

Ejemplo 6.

Este ejemplo es idéntico a l ejemplo 5, salvo que, en 

lugar del polibutadieno del ejemplo 5, se usaron 0,25 par- 

585.- tes de azufre, ilustrativo de un auxiliar usual del curado'.

Las propiedades fís icas y eléctricas comparativas de 

los productos de los ejemplos 5 y 6 se muestran en las s i­

guientes Tablas 2 y 3.

Tabla 2

590.- Propiedades fís icas Ejemplo 5 Ejemi

Módulo orig inal, kgs/cm2. 16 12

Res. a la  tracción, kgs/cm2 . 35 46

Alargamiento % 555 889

7 días a 15030

595'.- Módulo kgs/cm2. 31 10

Res. tracción kgs/cm2. 45,5 21

Alargamiento % 4.15 939
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Tabla 3

Propiedades eléctricas a lOOac Ejemplo 5 Ejemplo 6

Factor de potencia % 0,76 0,83

Capacitancia inductiva específica 2,42 2,58

Resistividad volumétrica (1 0 ^  
ohmios por cm. en cuadro) 959 222

El empleo del agente auxiliar de curado de polibutadie- 

no liquido, ño sólo da como resultado un producto curado de 

propiedades excepcionales, sino que también confiere un sor­

prendente aumento de la  aptitud para la  elaboración en las 

formulaciones sin curar. Este aumento viene demostrado en la  

Tabla 4 siguiente donde los ejemplos 7, 8 y 9, respectiva­

mente, comprenden, como agentes auxiliares del curado, en 

formulaciones por lo  demás iguales, azufre, polibutadieno.

liquido y polibutadieno sólido (c is 1,4)'.

Tabla 4

Ingredientes. Ejemplo 7 Ejemplo 8 Ejemplo 9

EPR-404 100 100 100

A rc illa  Whitetex trata 
da con tetrámero ( 1) *"

60 60 60

Aceite Sun XX 5 5 5.--
AgeRite blanca 1 1 1
Azufre .25 - -  *

Buton 150 - 5 —

Budene 501 (2) - - 5
Di-Cup 40C 8 8 8
(Curado, 3 min. a l80ac)

Propiedades fís ica s  
originales.

Modulo 200% (kgs/cm2.) 16 15,8 13,2
Res. a la  tracción 
(k^s/cio2) * 52,6 34,7 35,9
Alargamiento % 933 gtÿg 668
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Envejecido 7 días a 150BC

Módulo 200% (Kgs/om2) 10,1 31 25

Res. a la  tracción (kgs/cm2) 21,1 44,8 43

Alargamiento % 939 415 548

615.- Aptitud para la  elaboración buena exoelente mala

( 1) Patente de EE.UU de Martens-Rothenberg No 3.148.169

( 2) Budene 501 = cis 1,4-polibutadieno (sólido)

Aun cuando, en general, son muy convenientes los proce­

dimientos usuales de formulación, mazóla y curado, y son los 

640.- preferidos, en la  práctica de este invento hay ciertos casos, 

como en e l Ejemplo 4 anterior, en que variaciones en estos 

métodos pueden ayudar a l tratamiento o a la  preparación de 

un producto más aceptable. Tales modificaciones del procedi­

miento en la  práctica del invento se elegirán en general 

645.- cuando sean apropiadas o convenientes por los expertos'. En 

ciertas aplicaciones, sin embargo, se ha visto que pueden 

prepararse productos mejorados por un nuevo procedimiento 

de mezcla y curado que se discuten luego con referencia a 

la  Tabla 5.

650.- Este sistema único de mezcla y curado hace posible emr-

plear arc illas calcinadas (por ejemplo, Whitetex No'. 2 y 

Translink) para conservar las buenas propiedades eléctricas 

y mejorar todavía las propiedades fís ioas necesarias para 

cables de a lta tensión. El proceso de mezcla requiere dos 

655.- componentes -  una mezcla de base y una mezcla de acelera­

ción. La mezcla de base contiene e l  polibutadieno y todos los 

ingredientes de la  formulación (véase la  Tabla 5) salvo e l  

n iv il  silano y e l  peróxido. La mezcla de base se incorpora 

da 6 a 10 minutos en un Banbury y se deja caer a una ternpe- 

660.- ratura de 16O-177SC (tratamiento térm ico). Este compuesto se
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amasa brevemente en un molino de dos rod illos , luego se sa­

ca y se deja en friar. La mezcla fin a l puede prepararse en 

un Banbury, un molino de dos rod illos o sim ilar. Primero, la  

mezcla de base se añade a l molino o al Banbury y se mezcla 

brevemente. Esto va seguido por la  adición de la  mezcla de 

aceleración. La acción de mezclar prosigue 1 a 2 minutos con 

enfriamiento para controlar la  temperatura de la  composición 

a 93-107RC. El compuesto acelerado se saca del mezclador, 

se enfría y se cura, por ejemplo, 5 munutos a 18OSC en una 

prensa o 1 minuto a 16,10 kgs/cm2. de vapor.

En la  siguiente Tabla 5 se dan datos y formulaciones 

que indican cuán específico es este sistema de mezcla y cu­

rado en los compuestos cargados con a rc illa  calcinada. La 

composición del ejemplo 13 ha sido ensayada con éxito como 

aislamiento para cables de fuerza de 35.000 vo ltios  y en 

cuanto a su estabilidad frente a l agua, habiendo demostrado 

ser muy satis factoria . Una lig era  modificación del ejemplo 

13 utilizando una terpolímero de etileno-propileno (EPT) en 

lugar del copolímero EPR ha demostrado dar buenas propieda­

des eléctricas con inclusión de la  estabilidad respecto a l 

agua. Los terpolímeros dentro del alcance del invento inclu­

yen entre otros los citados y discutidos en los trabajos pre 

sentados en e l  Philadelphia Rubber Group Symposium, del 24 

de Enero de 1964; The New York Rubber Group Symposium. del 

18 de Octubre de 1963; y la  Joint Meetina of the Divisions 

o f Rubber Chemistry, American Chemical Society y Chemical 

Instituto of-Cañada. Toronto, del 7 a 10 de Mayo de 1963̂ .

Un teipolímero preferido es e l  descrito en la  Patente de los 

EE.UU No. 3.000.866. Ejemplos específicos de teipolímeros 

comerciales adecuados sonEnjay Ept 3509; Nordel 1040 de Du-
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Pont, y Royalene 200, Royalene X-301 y Royalene X-4-00 de 

Naugatuck

Tabla 5

Mezcla de base E j. 10 E j. 11 Eñ. 12 E i. 13

695.- Polimero EPR (EPR 404 o Dutral 
N-35)

95 100 95 100

Polietilene (DYNH-1) 5 - 5 -

Oxido de cinc 3 3 3 . 3

Dióxido de plomo 2 2 2 2

700¡.- Flectol-H ( 1) - - - -

Resina AgeRite D ( 1 )

A rc illa  Whitetex tratada con

.5

(4)

1

(4)

.5

(4)

-

tetràmero ( 2) 100 100 100 lu
100A rc illa  Translink - - -

705 V in il silano A172 ( 3) - - 1 -

Buton 150 5 3 - 5

Flexon 865 Aceite 

Mezcla de aceleración.

** — - 5

Butón 150 - - 5 - -

710.- V in il Silano A172 1 1 - 1.5

Di-Cup R

Curado, 5 min. a 180SC:
3 3 3 3

Módulo 200% kg/cm2. - 60,6 - 58,6

Res. a la  tracción kg/cm2. 70,07 68,32 49,84 70,42

715.- Alargamiento % 203 266 260 260

( 1) Trimetilquinoleina polimerizada

(2) Patente de EE.UU. No. 3*148.169 de Martens-Rothenberg 

(ß) V in il tris-(2-m etoxietoxi)-silano

(4) Puede estar presente en 50-190 partes del elaatomero % 

720.- y preferiblemente en la  gama de 80-150 partes % del mis-

mo'.



-  26 325611
*\

Las composiciones elastómeraa aislantes, como se ha mos­

trado en lo que antecede, son eficaces para reducir la  des­

carga, en corona, en especial en combinación con las compo- 

725'.- siones conductoras de copolimero de etileno-propileno, y a- 

demás son insó lita  e inesperadamente resistentes a l deterio­

ro y a la  degradación en condiciones de descarga en corona y 

fenómenos similares de ionización. En una serie de ensayos, 

se determinó del modo usual la  resistencia a la  descarga en 

730.- corona disponiendo paneles curados de 0,63 mm de la  composi­

ción aislante entre electrodos circulares'. E l electrodo in­

fe r io r  tenía un diámetro de 25 mm con los bordes redondeados 

a 1,6 mm de radio, y e l  electrodo superior tenía 12,7 mm de 

diámetro con bordes redondeados a 1,6 mm de radio y la  tempe- 

735.- ratura del ensayo fuá de 80S&. Las conposiciones aislantes

de cauoho de etileno-propileno, preparadas de acuerdo con es­

te invento, mostraron vidas del orden de 1300 minutos'. Otros 

aislamientos para cables de a lta tensión, en e l  mismo ensayo, 

mostraron vidas de 25 a 40% de este va lor. Además, para de- 

740'.- terminar la  resistencia a la  descarga en corona, muestras de 

alambre aisladas con e l  copolimero aislante de etileno-pro­

pileno aplicado por extrusión y curado, se probaron en agua 

(para dar e l electrodo de masa) en condiciones extremas de 

descarga en corona, sin tomar medidas para a liv ia r  la  descar- 

745'.- ga, y estas muestras duraron hasta 500 horas sin fa l lo .  En 

condiciones similares, los aislamientos usuales de la  tócni- 

ca anterior fa llaron invariablemente en cuestión de minutos.

Todas las composiciones preferidas del invento, con im- 

olusión de las composiciones conductoras y aislantes, rnaes- 

750'.- tran la  in só lita  resistencia a la  descarga en corona. Como



755'.-

760.-

765.-

770.-

775.-

la  descarga en corona, por ionización atmosférica, genera­

rá ozono, una medida defin itiva  aceptada de la  resistencia 

a la  descarga en corona será por la  determinación de la  es­

tabilidad de estas composiciones, y de loa cables e lé c tr i­

cos preparados con e lla s , en un ambiente ozonolítico. Cada 

una de las composiciones curadas de este invento, según se 

ha v is to , es sustancialmente resistente a la  degradación o. 

deterioro por e l  ozono cuando se expone, con alargamiento 

de 25%, durante 100 horas, a 25RC, a una atmósfera con 0,03% 

en volumen de ozono. Otra medida de la  estabilidad en condi­

ciones de ionización es e l  "Coast Guard Corrosión Test" en 

e l  cual un alambre de cobre enrollado se mantiene durante 

7 dias a 70RC con humedad rela tiva  del 100%. Muestras de las 

composiciones preferidas de este invento, ensayadas da este 

modo, mostraron sorprendentemente ausencia v irtua l de corro­

sión del alambre de cobre y cambio de resistividad procon- 

tual sustancialmente cero. En estas condiciones, muestras 

de los aislamientos de elastómeros de la  técnica anterior, 

usuales, mostraron invariablemente cambios sustanciales de 

resistividad e importante oorrosión del alambre de cobre.

N O T A . -

Los puntos de invención propia y nueva que se presen­

tan para que sean objeto de esta Patente de Invención en 

España, por veinte años, son los siguientes:

1S.- Mejoras introducidas en la  fabricación de cables 

para corriente continua de a lta  tensión de potenoial eléc­

trico  E, caracterizadas porque los mismos comprenden un con­

ductor metálico lin ea l, un conductor elastòmero e s tra t if i­

cado concéntricamente sobre e l conductor metálico, un no



780.-

785 . -

790.-

conductor estratificado concéntricamente sobre e l  conductor 

elastomero en contacto íntimo sustancialmente continuo con 

é l,  teniendo e l  cable un diámetro D a través del no conduc­

tor y un diámetro d a través del conductor elastémero, satis­

faciendo e l esfuerzo eléctrico mínimo Sm-¡Yi en la  oara de con­

tacto del conductor elastòmero y e l no conductor la  ecuación

Smin *=.....SE.... donde n es un valor dentro de la  gama de

2,50 a 2,80^y%e sustancialmente igual a la  relación D/d, es­

tando e l cable sustancialmente exento de corona a un vo lta je 

de corriente alterna igual en esencia a E'.

2S M e j o r a s  según e l punto *)S, caracterizadas porque 

e l  cable conprende en combinación un blindaje consistente en 

un segundo conductor elastòmero estratificado concéntricamen­

te  sobre e l  no conductor y en contacto sustancialmente con 

é l .

795.- 33.- Mejoras según los puntos 13 o 23, caracterizadas

porque e l  cable comprende, en combinación, un segundo conduc­

to r  metálico que rodea concéntricamente a l segundo conductor 

elastòmero, un segundo no conductor que rodea concéntricamen­

te a l segundo conductor metálico, y un tercer conductor me- 

800'.- tá lico  que rodea concéntricamente a l segundo no conductor.

43.- Mejoras según los puntos 1R, 2R o 3a, según las 

cuales e l  conductor elastòmero comprende una composición e- 

lastómera curada, sustancialmente exenta de azufre, e lé c tr i­

camente conductora, extruída, que tiene una resistividad vo- 

805.- lumétrica de no más de 10 ohmios/cm!.

53.- Mejoras según e l  punto 43, según las cuales la  

composición elastómera sustancialmente exenta de azufre com­

prende un copolimero elastòmero de etileno y una d e fin a  0 

a C. y un negro de humo conductor^



810.- 6a.- Mejoras según e l punto 53, según las cuales la

composición elastómera sustancialmente exenta de azufre 

comprende un copolímero elastómero de etileno y propileno, 

y negro de humo extra-conduotor en proporción en peso de 

a l menos 50% del copolímero, y un agente de curado de peró- 

815.- xido, siendo la  composición curada sustancialmente resis­

tente a l ozono bajo alargamiento del 25% durante a l menos 

100 horas a 25BC en presencia de 0,03% en volumen de ozo­

no.

820'.- según las cuales e l no conductor conprende una conposición 

exenta de azufre en esencia, curada, resistente sustancial­

mente a l ozono, que conprende un elastómero de oopolímero 

de etileno.

825.- PARA CORRIENTE CONTINUA DE ALTA TENSION", todo t a l  y confor­

me se describe en la  presente memoria, la  cual consta de 828

73.- Mejoras según cualquiera de los puntos 13 a 63,

8s .-  "MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA FABRICACION DE CABLES

líneas y a títu lo  

dibujos'.
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