
PATENTE na INVENCION 

por 20 años

por "Un metodo para la colocación de oables eléctricos 
en caminos subterráneos o en galernas" - - - - - - - -

a favor de: piHELll, Società per Azioni, de nacionalidad 

ita lia n a , domiciliada en Centro P ir e l l i ,  piazza Duoa 

d'Aosta, nS 3, MILANO (I ta lia ) .

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invención se refiere  a un método de co­

locación de cables eléctrico s para fuertes oorrientes, 

provistos de vaina de plomo, en caminos subterráneos o en 

galernas, segdn una oonfiguraoión en espiral c ilin d rica , 

de modo de hacer uniformes las  deformaciones debidas a 

las  variaciones térmicas, durante e l  e jero ic io .

Un cable e léctrico  sufre al paso de la  corriente un 

recalentamiento del conductor por efecto Joule y tiende 

a d ilatarse longitudinalmente y , estando f i ja s  sus extre­

midades, a variar de configuración. Cuando e l cable está 

directamente enterrado la s  variaciones de configuración 

son impedidas por e l  vínculo oontínuo constituido por e l  

terreno circunstante y  por consiguiente e l  aumento de tem-
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peratura del conductor ooadu.ce a que surjan esfuerzos 

mecánicos en e l  cable y empujes axiales en sus extre­

midades.

Cuando e l  cable está colocado en camino subterráneo 

5 o en galería simplemente apoyado sobre repisas este po­

dría, a consecuencia de variaciones de temperatura, modi­

f ic a r  libremente su configuración formando sinuosidades 

o espiras con radios de curvatura fácilmente menores que 

aquel mínimo admisible por la  deformación c íc lic a . Es por 

10 lo  tanto necesario en estos casos controlar de oualquier 

modo la  configuración que e l  cable pueda asumir.

Un mátodo posible para lograr este f in  ser.ía e l  de 

vincular e l  cable a intervalos próximos (por ejemplo 

< 0 , 5  metros). De este modo no obstante se vendría a 

I5 crear una situación mecánicamente análoga a aquella del 

cable enterrado con e l  surgimiento en consecuencia de 

esfuerzos y empujes de extremidad.

Un método perfeccionado y  ampliamente empleado pre­

veo a su vez disponer e l  cable rectilín eo  en pasarelas 

20 y guiarlo a intervalos regulares de aproximadamente 3

metros.'De este modo este es lib re  de alargarse, por au­

mentos de temperatura, creando unas sinuosidades. La 

configuración que un oable a s í pueda asumir, en caliente, 

se presenta pues como ondulada; la s  ondulaciones no obs- 

25 tanto no siempre asumen una direcoión regular porque in­

tervienen los roces entre e l  cable y la  pasarela en la  

que .áste se apoya. Se tendrán por lo  tanto, en caliente, 

unas porciones casi rectilín ea s  y unas poroiones oon a i-



nuosidades pronunciadas. Estas sinuosidades pronunciadas 

son unos puntos débiles para e l oable por ouanto en ástas 

la  deformación de la  vaina de plomo y las  oontínuas flex io ­

nes a que ásta viene sometida a consecuencia de la s  va- 

5 riaoiones de temperatura consecuentes de la s  variaciones 

de carga periódica, pueden fáoilmente provooar la  rotura.

Por ejemplo, s i la  deformación alcanza un valor del 

0,3 %, la  vaina se puede fracturar por una unión dada de 

plomo, despuós de un m illar do c ic lo s , vale decir admitían­

lo do ciclos de frecuencia periódica, despuós de aproximada­

mente 3 años. Estos valores, aportados a títu lo  de ejem­

plo, han sido efectivamente verificados en instalaciones 

realizadas con este mátodo de oolocación.

Para obviar este inconveniente se ha propuesto en- 

15 toncos colocar e l  cable siempre sobre pasarela pero con 

configuración in ic ia l  ondulada y vinculado e l  cable mismo 

a la  pasarela en cada semipaso (por ejemplo aproximadamen­

te 3 metros). Recalentándose, e l  cable mantiene la  misma 

configuración aumentando simplemente la  amplitud de la  

20 ondulación in ic ia l.  Con óste método se obtiene una cierta 

mejora, por cuanto la s  deformaciones vienen repartidas 

más uniformemente a lo largo de la  lín ea, permanece no 

obstante e l  hecho que, en e l ámbito de cada sinuosidad 

la  vaina se deforma desuniformemente siendo su deformación 

2$ máxima en e l punto de máxima curvatura, y esto en e l punto 

medio entre dos vínculos sucesivos, y mínima en los pun­

tos en correspondencia con los vínculos en los ouales 

la  curvatura es nula siendo estos puntos de flexión.

La configuración ondulada segdn la  cual se dispone



e l  cable, viene tambión obtenida apoyando y vinculando 

óste e repisas dispuestas a intervalos regulares y de­

jando suspendida en e l aire la  parte del cable compren­

dida entre dos repisas sucesivas.

También en este caso se obtiene una a i atribución 

no uniforme de la  deformación de la  vaina entre repisa 

y repisa.

Un cable colocado con ondulaciones impuestas in i— 

cialmente alcanza en condiciones de oarga comparables 

con aquellas del primer ejemplo oitado, una duración 

de aproximadamente 10 años; duración todavía insuficien­

te para garantizar e l  servicio  normalmente requerido a 

instalaciones de este tipo?.

una solución sa tisfa cto ria  del problema se obtiene 

colooando e l  cable con una configuración en esp ira l ci­

lin d rica  de paso muy alargado. Es sabido en efecto que 

la  esp ira l posee la  característica  de tener raaio ae cur­

vatura constante en oana punto suyo; por lo  tanto un ca­

ble nispuesto en esp ira l, alargándose a consecuencia ae 

aumentos ae temperatura, manteniendo invariada su configu­

ración, se deforma de modo uniforme en toda su extensión. 

Su radio de curvatura permanece en efecto constante tam­

bién s i  cambia ae valor respeoto a l de la  configuración 

in io ia l.

La colooaoión de los cables con configuración en 

esp iral es ya oonooida, vóase por ejemplo la  patente 

ita lian a  na 599.496, para lineas de cables de conduoción* 

En estos casos la  esp iral viene obtenida predeformando
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e l  cable de modo de hacerle asumir la  forma h elicoid al, 

por medio de oportunos d ispositivos. El cable viene lue­

go introducido en un conducto que actda para óate de Bos­

tón.

5 E l fin  de la  presente invención es aquel de realigar

un mótodo de colocación con configuraoijín en esp ira l, pa­

ra e l  caso de cables colocados en caminos subterráneos o 

en galerías, que elimine los inconvenientes antes indica­

dos y sea de rápida y senoilla ejecuoi.ón.

10 E l objeto de la  presente invención es un mótodo de

oolocaoión de cables e léctrico s para fuertes corrientes, 

provistos de vaina de plomo, en caminos subterráneos o 

en galerías segdn una configuración en esp iral, caracteri­

zado por e l  hecho que dicha configuración se obtiene dis- 

15 poniendo primero a l oable, en un pleno vertioal que pasa

por la  linea del trazado de colocación, sobre una p lu rali­

dad de sostenes regularmente intervalados en e l  camino 

subterráneo o galería y dejando en éste una disposición 

entre sostón y sostón, y dando después a l cable en corres- 

20 pondencia con cada sostén una desviación respeoto a la  

lín ea de colocación de un ángulo correspondiente a la  

inclinación establecida por la  esp ira l.

E l método de la  presente invención emplea para su 

ejecución un dispositivo caracterizado por e l  hecho de 

25 comprender una pluralidad de sostenes dispuestos a lo  

largo del camino subterráneo a intervalos regulares y , 

asociados con cada sostén, medios aptos de impartir al 

cable, inicialmente dispuesto en un plano v e rtic a l que 

pasa por la  línea de colocación, una desviación, perpendi—
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cu.larHien.te a dicho plano, de un ángulo igual a aquel de 

la  inclinación establecida para la  esp ira l.

Con la  denominación linea de colocación se entien­

de la  línea segdn la  cual ser.á dispuesto e l  cable pero 

5 colocado rectilíneamente.

Segdn una forma de realización  preferida, los  medios 

para impartir la  desviación a l cable est.án constituidos 

por un par de apoyos deslizables sobre e l  plano portante 

de cada sostén en dirección perpendicular a l plano var­

io  t ic a l  que pasa por la  linea de colocación y provistos de 

adecuados asientos en los cuales e l  cable se ajusta, di­

chos apoyos y dichos asientos estando inicialmente a l i­

neados en la  dirección de la  lín ea de colooaoión y estan­

do por consiguiente separados entre s i ,  en dirección pen- 

3-5 pendioular a dicho plano v e r tic a l, para impartir a l ca­

ble la  desviación deseada.

Segdn una forma d istin ta  de realización lo s  medios 

para impartir la  desviación a l cable están constituidos 

por un apoyo ¡dnico, empernado en e l  sostdn, giratorio 

20 alrededor de un eje v e r tic a l y  provisto de un adecuado

asiento de longitud y curvatura adecuadas, en e l cual 

se ajusta e l  oable; dioho apoyo estando inicialmente 

alineado en la  dirección de colocación y viniendo luego 

girado respecto a ta l  direooión en un .ángulo igual a 

25 aq.uel de la  inclinación establecida por la  esp ira l, para 

impartir a l cable la  desviaoión deseada.

Los sostenes son de preferencia realizados en forma

de repisa empotrada en una zona intermedia de una pared 

del camino subterráneo y extendiéndose de ásta perpendi-
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cularmente a la  dirección de colocación. Bn e l caso que 

la  desviaoián venga impartida a l cable por cambio de pues­

to recíproco de los dos apoyos oada sostín viene ventajosa­

mente dividido en dos partes de ropisa, una para cada apo-

5 y°*
Los asientos en los cuales se ajusta e l  cable están 

formados como huecos en la  superficie misma de los apoyos 

y pueden ser de tipo abierto, simple apoyo del cable, o 

de tipo cerrado, a oollar, oon o sin vinculo regido para 

10 e l oabla mismo.

U lteriores particularidades re la tivas a la  presente 

invención resultarán de la  descripción que sigue con re­

ferencia a la  figura adjunta que tiene carácter dnioamente 

ilu stra tivo  y no lim itativo, en la  cual se ha esquematíza­

la  do una forma particular de realizaoián.

Bn la  figura se ha indicado con 1 e l  oable colocado. 

Los nóiaeros 2 y 3 indican respectivamente una pared y e l  

fondo del camino subterráneo o de la  galería  en la  cual 

se hace la  colocación. Bn la  pared 2 están empotradas la s  

20 repisas 4 y 4' sobre las  cuales disourren los apoyos 5 y 

5' .  Sobre estos dltimos están formados los asientos 6,6' 

para e l oable.

Los asientos son de forma de hueco semioil.índrloo 

de modo de poder constituir un oportuno vínculo para e l 

25 oable y puedan ser eventualmente cerrados por collares,

con o sin vínoulo para e l oable mismo, los  cuales impiden 

una eventual salida del cable del asiento, a consecuencias 

de solicitaciones bruscas, por ejemplo causadas por cortos 

oircuítos. Los apoyos 5 y 5' discurren sobre las  repisas

^9
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4 y  4' con medios adecuados que no quedan comprendidos 

en la  presente invenoiÓn y no están indicados en e l  dibu­

jo .

Canô aa puede notar, la s  repisas están dispuestas en pa- 

5 res 4 y 4' ,  distanciadas por intervalos regulares.

La disposición a pares es ú t i l  para hacer asumir 

a l oable en correspondencia de cada par una curvatura 

opuesta a aquella de la  zona entre dos pares sucesivos.

La distancia entre las  dos repisas de un mismo par viene 

10 fija d a , con un cierto margen, con dependencia de la s  di­

mensiones del cable a colocar.

Inicialmente los apoyos 5,5* vienen dispuestos de 

modo que todos loa asientos 6 y 6' resulten alineados en 

la  dirección de colocación. B*1 cable viene luego apoyado 

15 rectilín eo  sobre es*cos asientos teniendo en cuenta e l  de­

jar una disposición siempre igu al, entre par y par de re­

p isas. *̂a parte de cable sobrepuesta a cada par recibir.á 

así una curvatura en sentido opuesto a aquel de la  dispo­

sició n . A este punto bastará causar un movimiento r e la t i-  

20 vo, de amplitud oportuna y constante, entre los dos apo­

yos 5 y 5' de cada par para obtener la  configuración en 

esp ira l deseada. E l movimiento re la tivo  puede naturalmente 

suceder por movimiento del apoyo 5 respecto a l apoyo 5' 

o viceversa o bien por movimiento de ambos; en cada caso 

25 deberá ser siempre e l  mismo para todos los  pares de apoyo. 

La amplitud del movimiento ser.á además ta l que confiera 

a la  espiral la  inclinación establecida que resulta única­

mente determinada una vez dados e l paso y e l  diámetro de
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la  esp iral.

A nítulo de ejemplo para un cable de 50 milímetros 

de diàmetro log pares de repisas están dispuestos a inter­

valos de 3 metros y Hai resulta por consiguiente también 

e l paso de la  esp ira l. Lg distancia entre la s  dos repi­

sas se tiene a 80 centímetros y e l  diámetro de la  espi­

ra l, calculado respeoto al eje del cable, de 10 centí­

metros.

La colocación efectuada oon e l procedimiento de la  

presente invención se efectda ae manera extremadamente 

rápida y sen cilla  y no requiere e l  empleo de personal con 

particular adiestramiento.

La configuración en espiral obtenida presenta, pues 

una vigorosa conanancia de paso siendo áste predetermina­

do por la  distancia entre lo s  pares de repisas que es 

exactamente mantenida siempre oonsnante.

una vez impuesta la  configuración en espiral una 

variaoión uniforme de temperatura uel oable provocará un 

alargamiento igual para cada sinuosidad y por consiguien­

te ta l que no estropea la  uniformidad, por variaciones del 

valor, de la  curvatura de la  espiral y por consiguiente 

de la  deformación del cable.

Admitiendo una variaoión tàrmica c íc lic a , igual a 

aquella de los ejemplos aportados antes, la s  so lic ita c io ­

nes a flexión que resultarían para la  vaina de plomo del 

cable colocado oon e l  procedimiento de nuestra invenoión 

serían ta les que la  auraúión uel oable lle g a ría  a más de 

30 años, valor áste normalmente aceptado en fase de pro­

ye oto.
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E l ménodo de la  Invención así como e l  dispositivo 

para su. ejecución son susceptibles ue su frir variaciones, 

respe cu o a cuanto aquí se ha uescrito e ilustrado a puro 

*B%T;ulo de ejemplo sin carácter lim itativo , con ta l de no 

5 apartarse de la  esencialidad que los caracteriza#

N u i  A

Por la  patente de invención a que se refiere  la  pre­

sente memoria descriptiva se REIVINDICA la  propiedad y  la  

explotación exolusiva de:

10 1 . -  un método para la  colocación de oables e lé c tr i­

cos en oaminos subterráneos o en galernas, para fuertes 

corrientes y provistos de vaina de plomo, segdn una confi­

guración en e sp ira l, caracterizado por e l  hecho que dicha 

configuración viene obtenida disponiendo primero e l  cable, 

1$ en un plano vertio a l que pasa por la  linea de oolooaclón, 

sobre una pluralidad de sostenes regularmente intervaledos 

en e l  camino subterráneo o galería  y dejando á éste una 

disposición entre sostén y sostén, e impartiendo luego al 

oable, en oorrespondenoia con oada sostén una desviación,

20 respecto a dioho plano v e rtic a l, de un ángulo igual a aquel 

de la  inclinación establecida ¡pto-r la  esp ira l.

2#- Un método, ta l  como e l  especificado en 1, careó­

te rizado por e l  hecho que para su ejecuoión se emplea un 

dispositivo que comprende una pluralidad de sostenes d is- 

25 puestos a lo  largo del oamino subterráneo a intervalos re­

gulares y , asociados con cada sostén, medios aptos para 

impartir a l cable, dispuesto inicialmente en dicho plano 

v e rtic a l que pasa por la  línea de colocación, una desvia—
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a $

ción, perpendicularmente a dicho plano, de un .ángulo 

igual a aquel de la  inclinación establecida por la  espi­

ral#

3.  -  Un método, ta l oomo e l especificado en 2, carao- 

5 terisado por e l hecho que dichos medios para impartir la

desviación a l oable están constituidos por un par de apo­

yos deslizables sobre e l plano portador de cada sostén, en 

dirección normal a dicho plano v e rtic a l y provistos de ade­

cuados asientos en los cuales e l  cable se ajusta; dichos 

10 apoyos y dichos asientos estando inicialmente alineados en 

dicho plano v e rtic a l y viaiendo por consiguiente movidos 

entre s í  en dirección normal a dicho plano para impartir al 

cable la  desviación deseada.

4.  -  Un método, ta l como e l especificado en 2, carao- 

15 terizado por e l  hecho que dichos medios para impartir la

desviación a l cable están constituidos por un único apoyo 

empernado en e l sostón, giratorio  en e l plano portante de 

éste alrededor de un eje v e rtic a l y provisto de un adecua­

do asiento de longitud y curvatura adecuada, en e l cual 

20 se ajusta e l  oable; los apoyos de cada sostón estando in i— 

cialmente alineados en dicho plano vertioal y viniendo por 

consiguiente girados respecto a ta l plano en un .ángulo 

igual a aquel de la  indinaoión establecida por la  esp iral, 

para impartir a l oable la  desviación deseada.

25 5. -  Un método, ta l  como e l especificado en 3 o 4, ca­

racterizado por e l  hecho que dichos sostenes están en for­

ma de repisas empotradas en una zona intermedia de una pa*<

red del camino subterráneo y extendiéndose perpendicular^-
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mente a ásta, y los asientos en que se ajusta e l  cable 

están formados como huecos en la  superficie misma de los 

apoyos y pueden ser de tipo abierto, simple apoyo del ca­

b le , o de tipo cerrado, a co llar con o sin vinculo r íg i-  

5 do para e l  cab3-e mismo.

6 .- Un método, ta l oomo e l  especificado en 3 y 5, 

caracterizado por e l  hecho que e l  sostén está dividido 

en dos partes en forma de repisa, una para cada apoyo 

d eslizable.

10 7**- "Un método para la  colocación de cables e lé c tr i­

cos en oaminos subterráneos o en ga lerías".

Consta la  presente memoria descriptiva de doce ho­

jas foliadas, escritas por una sola oara.

Barcelona, 19 de Diciembre de I967.

E. LAV'tN REYMALDO
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