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PATENTE DE INVENCION
a favor de:

WESTERN #ITCTRIC COLPANY, INCORPORATED, de nacionalidad
estadounidense, con domicilio)en 199, Broadway, NEW YORK,
N.Y. (EE.UU.).
por:

miétodo para la purga de agua u otro llquido no deseado
ée los intersticios de un cable telefdnico de pares mil-
tiples y para luego sellar el cable contra la posterior
entrada de agua¥.

=3 000 § mrwremme

emoria descriptive,.

Ja presente invencidn se refiere en forma =amplia

a la purga de agua en estructuras semejantes a conduc tos

en servicio y, més particvlarmente, concierne a la recupe-
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racién de las propiedades dieléectricas de cable telefd-
nico de pares miltiples aisladd con pldstico empapado de
agua.

El cable telefdnico de conductor aislado de plds—
tico con nicleo de aire {PIC) puede llegar a empaparse de
agua estando en serviclo. El agua produce Ifneas de fuga
on los alapbres con alslamiento defectuoso. En los pares
telefénicos con dicha resistencia de aislamiento disminuie
da ¥ permitividad relativa elevada resultan severamente
rebajadas las caracterfsticas de sefializacidn y transmi-
sién. En los artfculos nommalizados, particularmente ca~
ble alslado con plédstico subterrdneo, el restablecimiento
de la resistencia de aislamiento ha sido costoso, temporal-
mente, y con frecuencia no posible con los actuales proce-
dimientos de regeneracidn.

Un método corriente para extraer agua de los ca~
bles dé pléstico consiste en el empleo de acetona. Este
procedimiento extrae el agua pero no impide su nueva en-
trada. En cohsecueneia, un objetivo primipal de la presen—
te invenci&n es extraer el agua ya presente en un cable
telefdnicdaaiélado con pldstico de pares miltiples e impee
air su nueva entrada a través de defectos existentes en
la cubierta del cable o en defectos que se puedan produ-
cir en el futﬁro, llenando para ello los intersticios del
cable,

Sin embargo, se deben satisfacer muchos méds requi-
sitos pata realizar'una purga del cable y un compuesto de

llenado del nismo eflcaces.

Por ejmplo, el compuesto debe ser compatible con
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el aislmnientd del alambre; con lé envoltura o cdmara del
cable, con el revestimiento que es tipicemente de alumi-

nio y con otros materiales'presgntes en los alojamientos

subterrdneos. »

El compuesto debe mantener la separecidn de los
conductores y la integridad de la cubierta, la envoltura
de polietileno y el revestimiepxb de aluminio.

Bl compuesto no debe corroer los conductores de
aluminio o cobre cuando se establece el contacto con ellos
a través de los diminutos orificilos que se encuentrsn nor—
malmente en su aislemiento de pléstico.

Ademds, el compuesto debe poseer resistencia de
alslamlento y resistividad cubica elevadas, constante
dieléctrica pequefia, y presentar pocas pérdidas dielée-
tricas, con el fin de restaeblecer la resistencia de ais—
lamiento, la capatitancia y las pérdidas dieléctricas del
cable en valores aceptables.

Para evitar la nueva penetracidn de agua en el
cable el compuesto tiene gque sepMidrdfébo y normelmente
permanente.

Es importante que el compuesto tenga poca visco-
sidad inicial para permitir el bombeo a través de longi-
tudes considerables del cable, preferiblemente durante una
jornada de trabajo normal.

Otras propledades importantes son larga con-er:ia-
cidn en almacén, precio bajo y seguridad en el manejo.

En consecuencia, el prinecipal objeto de la pre-

sente invencidn es extraer de manera permanente de los

cables telefdnicos el agua que se ha filtrado en ellos y
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reintegrarles sus propiedades dieléetricas con niveles a—
ceptables. Ia invencidn tiene, asimismo, por objeto evi-
tar la nueva penetracidn de agua en un cable telefénico
PIC con el mismo compuesto utilizado para efectuar la pur-
ga., Idealmente, el compuesto para la purga de agua en el
cable telefdnico PIC debe comprender viscosidedes inicia-
1e§ requefias aceptables, pero que se cura y convierte en
un compuesto viscoso blando que humedece el aislamiento

de alambre,

La invencidn considera el empleo de un material
aislante hidréfobo que desplaza €l agua en un cable empa-
pado a medida que el material es bombeado y, una vez en
su posicidén, se cura y adquiere una gran wiscosidad que
evita su escape a través de los pequefios orificios produ-
oidos por los rayos y otros defectos de la cubierta, a la
vez‘qua evita la nueva penetracidn de agua.

En general, dentro del marco de la invencién se
consideran vafias clases de materiales aislantes que ini-
clalmente tieﬁen la suficientemente poca viscosidad para
permitir el bombeo en un cable telefénico y que conservan
la poca viscosidad durante el tiempo suficiente para per-
mitir el bombeo prolongado. Tales compuestos son compuesS=—
tos tixotrdpicos, compuestos gelificantes, compuestos de
entrecruzamiento y combinaciones de los mismos.

Una forma de realizacidn particular de la invencidn
es un material de entrecruzamiento que es bdsiceamente um
solucidn de un elastémero de uretano lfquido que efectia
el curado a temperatura ambiente en un aceite de poca vis-

cosidad. El material es bombeado en el cable a muy poca
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viscosidad y purga el agua. ILuego, despuds de un perfodo
que depende de la cantidad de catélizador enpleado en los
entrecruzamientos de uretano, fomea una red tridimensional
que gelifica el aceite, Ei'resultado es un cable llenado,
del que se ha extraido el agua e impermeallizado.

| En una forma de reélizacidn especifica del invento
se ha hallado un método viable para obtener un material
reactivo de suficientemente poca viscosidad que consigue
todos los objetivos de la invencidn, comprendiendo la po-
sibilidad de bombeo del compuesto y su posterior y final
conversidn’en un material viscoso blando. Una ilustracidn
més especifica es una solucidén de un pdlibutadieno termi-
nado en hidroxilo y un prepolimerc de isocianato basado
en aceite de ricino en un aceite aromdtico de poca visco-
sidad.

Segin une forma de realizacidn preferida de la in-
vencién, se ha visto que un ”prepurgante” que es muy mis-
clble con agua ¥y con el purzgante principel sirve para ex-
traer un porcentaje igualmente mayor de agua que con el
empleo del purgante de gelificacién printdpal sélo. Por
ejemplo,“la prepurge con polipropilenglicol 1lfquido que
es totalmente miscible en agua y humidifica el polietile~
no extrae el agua, ¥y la purga con el propilenglicol en vez
de con la Ultima citada solucidm restablece rutinarismen-
te un porcentaje muy elevado de pares malos con aceptables
valores de resistencia de aislamiento.

De acuerdo con la invencidn, la viscosidad inid al
de la solucidn que se ha de introducir en el cable es orf-

tica para purgar y luego llenar grandes longitudes de ca-
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Una ecuacidén empirica para la viscosidad de una
solucién de dos lfquidos, como por ejemplo, un aceite Yy

un polfmero lfquido, viene dada por:
og qg = (laAp) logng + Ap log g (1)

donde 1, es la viscodidad de la solucién compuesba;v ¥y
p son las viscosidades del aceite y el polimero liguido
respectivamente; AP es el porcentaje de poli{mero en la
solucidn.

Por la ecuacidn precedente se ve que la viscosi-~
dad del disolvente y el polfmero se debe reducir al mfni-
mo pero, adends, se debe reducir al minimo también el pox
centaje de polfmero:en la composicidn. )

Ademds, se tiene que elegir el polfmero por sus
propiedades hidrdfobas y de poca viscosidad y por su ca-
pacidad de curado dentro de gamas de temperatura halla-
das eﬁ la préctica.

La invencidn, sus otros objetos, caracteristicas
y ventajas se expresardn en el texto y ejemplos gque siguem
que describen formas de realizacidn ilustrativas de la
misﬁa.

Una particular y en la actualidad preferida clae—
se de material de acuerdo con la presente invencidn es wn
aceité disolvente gelificado por una red de uretano entre
cruzado que se foﬁma haciendo reaccionar sobre uns base i
esencialmente de l:1, un material Que tiene una funciona-

1idad de hidroxilo no blogueado (es decir, disponible)

con un matertal gue tiene una funcionalidad de isdcianato
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no bloqueada. M4s éoncretamente, la invencidn considera
los sistemas dentro de esta clase preferida que tienen
una viscosidad inicial menor de 100 centipoises en todas
las temperaturas entre 1,52C y 322C. Adn més concretamen~
te, se prefieren sistémas éomo el'descrito que, cuando se
gelifican completamente, presentan una comstante dielée-
trica no mayor de 3,0 y prefe;iblemente no mayor de 2,5,

Una forma de aplicacifin especifica de la presente
invencidn es wn cable conductér telefdnico de pares milti-
ples aislado con una cubierta de pldstico lleno de un di-
solvente gelificado por una composicidén de polfmero de
uretano entrecruzado que contiene de un 5 a un 20% en peso de
polimero. E1l polfmero de metano entrecruzado es formado
a partir de wn polioliy un prepolfmero de isocianato, don-
de el poliol es del tipo polieter, polidster, mceite de
ricino o polibutadieno,
EJEMPIO 1

‘ E1 purgente del ague del gable de este ejemplo se

describird con relacidn a una Parte I y & una Parte IT
porque los componentes se almacenan ventajosamente en dos
de tales partes hasta justamente antes de la introduccidn
en el cable donde se mezclan preferiblemente en iguales
proporciones de la Parte I y de la Parte II. Sin embargo,
también se pueden combinar todos los ingredientes en dicho
momento. |

La Parte I consiste'en un prepolimero de isocia-—
nato basado en aceite de ricino en un aceite disolvente
aromdtico, en las cantidades de 50 gramos de prepolirero

de isocianado por litro de solucién., ELl prepolimero se
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forma a partir de diisocianato de tolueno y aceite de ri-
cino y tiene una funcionelidad de hidroxilo de 2,8 y wn
peso equivalente de aproximadamenie 288. Para las presen—
tes finalidades, el aceite de ricino est{ constitufdo por
una mezcla de sproximademente un 70% de triricinoleato de
glicerilo puro y un 30% de nooleato o monolinoleato de
diricinoleato de glicerilo. Se ve que desde el punto de
vista de la utilizacidn del isocianato el aceite de rici-
no es aproximadamente un 70% tridifuncional y un 30% difun-
cimal., JTa estructura triol del aceite de ricino produce
entrecruzamiento. Bl aceite disolvente aromdtico viene
definido como un acelte giie contiene una mayor proporcidn
de moléculas aromdticas, es decir, moléculas que tienen por
lo menos un anillo aromdtico.

La Parte II comprende 100 gr/l. de solucidn (en
aceite disolvente aromidtico) de polibutadieno terminado
en hidroxilo que tiene una funcionalidad de hidroxilo de
entre 2,2 y 2,4 vy un contenido de hidroxilo entre 0,75 ¥y .,!
0,90 equivalentes por Kgr. ¥ 4 gr./1 de cetallzador de
dilaurato de dibuiilfgstaﬁo.
EJRIPLO 2 ;
’ El purgante de agua del Ejemplo 2 es el mismo que
el déscrito en el Ejemplo 1, a excepcidn de que el prepo-
limero de isocianato basado en aceite de ricino es del
tipo de diisocisnato de difenilmeteno.
BIENPIO 3
" El'phrgante de este ejemplo es el mismo que el del
Ejemplo l,‘a excepcidén de que el prepolimero de isociama-

Yo es uno basado en polibutadieno terminado en hidroxilo
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y diisocianato de tolueno.

EJEMELO

' T m purgante de este ejemplo es el mismo ¢que el del
Ejemplo 1, a excepcidn de que el prepolfmero de isocianato
es uno basado en polibutadieno terminado en hidroxilo y
diisockanato de difenilmetano.

En el Ejemplo 1, los gramos por litro de prepolime-
ro de isoclanato basado en aceite de ricino se pueden va-
riar dentro de unae gama de 25 a 150, El aceite disolvente
aromdtico se puede seleccionar con el fin de disolver el
polibutadieno y el prepolimero de acéite de ricino. El
acelte dromdtico estd comstitufdo preferiblemente por més
de un 90% en peso de moléculas aromédticas como se ha dicho
antes y se mide de acuerdo con las normas ASTM—ZOd? (Amé-
ricen Society of Testing Materials Standard ne D-2007).

La mezcla formada por las Partes I y II como se
ha explicado en los tres citados ejemplos debe presentar
una viscosidad inicial inferior a 100 centipoises én todo
el intervalo de temperatura entre 1,5¢C y 322¢., Mds concre-
tamente, las mencionadas concentraciones se pueden variar
pero sin que sobrepasen la viscosidad inicial de 100 cen~
tipoises,

Las concentraciones de los mencionados ingrediem-
tes de la Parte II se pueden reducir aproximadamente en

un 20% y el aceite disolvente aromético todavia se gelifi-

Se ha encontrado que es sumamente ventajoso un prc-

purgante seleccionado de acuerdo con otro aspecto de la

presente invencidn. En general, el prepurgante debe ser
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miscible con agua y con el compuesto de regeneracidn. De-
be asimismo humedecer el polietilenc., En el citado Ejemplo
1 el compuesto de regeneracidén es aceite disolvente aromd-
tico y un prepurgante para este empleo de los solicitantes
es, por ejemplo, polipropilenglicol de peso molecular de
la gema de 425 a 150.

También se puede utilizar como prepurgante el po-
lietilenglicol lfgquido. B8e pueden emplear cetonas con las
necesafias precauciones de segutidad, como la metiletilce

tona.

En los citados ejemplos, el aceite aromdtico uti-
lizado se puede obtener de la firma Kenrigh PetroChemicals
con la denominacidén comercial ”Kenplast G”.

Sus principales propie&ades sons

Densidad relativa 1,02
Viscosidad a 252¢ 11 (centipoises)
Temperatura de descongelacidén en 2C -402C

Punto de la anilins mezclada en 8¢ 15,59C

Punto de inflamacidn en oC 1439C

Andlisis del hidrocarburo (andlisis areille-gela
. % en peso

Resinas polares 4 4

Aromdticos 95

Saturados 1

El poliol empleado es un polibutadieno lfquido
terminado en hidroxilo obtenible, por ejemplo, bajo la maf

ca "Poly-bd” de la firma ARCo Chemical Company. Sus pro-

piedades son:

Contenido de isdmero del polibutadieno
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Trans 1,4
Cis 1,4
Vinilo 1,2

Viscosidad a 2420 .
Mezcla % en peso
Ndmero de yodo
Contenido de hidroxilo

80 poises
0,05
398

0,85 equivaelen=—
’ tes/Kgr.

El isoclianato empleado es obtenible bajo la mar—

ca ®Vorite 1287 de la firma Baker Castor 0il Oompany. Es

un érepolimero basado en aceite de ricino. Fué elegido

debido a su presidn de vapor baja (por lo que su toxici-

dad por inhalacién es escasa), y su solubilidad en aceite

aromdtico. A continuacidén se resefian algunas de sus pro-

pledades,
Funcionalidad
Peso equivalente
Densidad relativa
Temperatura de descongelacidn
Viscosidad a 252C .
%NGO

2,8

588

1,007
1,5eC
215'poises
10,8

0tros materiales que poseen la funcionalidad de

hidroxilo necesaria incluyen: caucho natural en el gue

han sido introducidas funcionalidades de hidroxilo; co-

polimeros o terpolimeros de caucho-etileno~propileno en

los gue se han introducido funcionalidades de hidroxilo;

y caucho de estireno-butadieno (SBR) modificado de mane-

ra que tiene funcionalidades de hidroxilo.

BEn los ejemplos precedentes sorprendid que el

compuesto gelificante se gelificd igualmente con agua mez
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clada con el mismo a pesar de la muy pequefia cantidad de
enlaces de uretano. La importancia de esta observacidn
se sclara en el resumen gue sigue.

En la produccién de material de regeneracidn de
cable que resultd en la presente invencién, fué necesa-
ria la avenencia de varios rquisitos en pugna: (1) el
material se ha de poder bombear dentro del cable (2) una
vez situado en el cable, debe gelificar en una reaccidn
que tiene lugar incluso en presencia de agua residual
(3) o1 gel debe ser fisica y quimicamente éstable, es
decir, no debe ser separable o disolvente por purgas y
la estructura de gel debe ser estable a la hidrolisis,

Bl requisito (1) se puede satisfacer empleando
un disolvente o diluyente de poca viscosidad, reduciendo
al mfnimo la cantidad de agente gelificante en la solucidn
vy asimismo reduciendo al minimo la viscosidad del agénte
gelificante. |

El requisito (2) se ha de considerar en dos par-
tes, o se sabia a priori si la minima cantidad necesa-
rié de agenté gelificante para gelificar el aceite era
bastante peéueﬁa para permitir simulténesmente satisfa-
cer la necesidad (1). EL requisito adicional de que el
compuésto geiifique en presencia'de agua (que interfie-
ré.con la reaccidn del ureno) precisd el empleo de agen-—
te gelificante adicional sobre la cantidad mfnima que
gélificarfa un aceite seco (anhidro). EL compuesto ge-
lificard izuslmente con agua mezclada con el mismo y en—

capsulard el agua.

El reguisito (3) est tembién en pugna con el



10

15

20

25

requisito (1). Dado que ¢l material no debe contraerse
debido a la volatilizacién del disolvente, no se puede
emplear un disolvente tal como tolueno de muy poca vis—
cosidad. Consideraciones de seguridad rquieren, ademds,
un material con poca presidén de vapor. Se empled un acel
te de acuerdo con la invencidn para obtener caracteris—
ticas de volatilidad y viscosidad.

El espiritu de la invencidn queda comprendido en

el alcance de las reivindicaciones gue siguen.

¥ o 7 A

Se reivindica como objeto de la presente patente
de invencidn:

l.- Método para la purga de agua u otro liguido
no deseado de los intersticios de un cable telefdnico de
pares ndltiples y para sellar el cable contra la poste-
rior entrada de agua, caracterizado por bombear en el
cable un purgante gelificante que presenta una viscosi-
dad inicial menor de 100 centipoises vy una capacidad de
gelificacidn en un perfodo determinado del orden de 24
horas después de entrar en el cable.

2.- létodo, segin la reivindicacién 1, caracteri
zado por la etapa -adicional de bombear dentro del cable
un purgante no gelificante completamente miscible con el
agua antes de bombear el purgante gelificante en el cable.

3 e= Método, seglin la reivindicacidn 2, caracteri-

zado por emplear un purgante gelificante que sea comple-
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tanente miscible con el purgante no gelificante.

4 .~ Método, segln las reivindicaciones 2 6 §, ca—~
racterizado por emplear como purgante no gelificante un
polipropilenglicol con un peso molecular del orden de 425
a 150.

5.— Método, segin una o varias de las reivindica
ciones l=-4, caracterizado por emplear como purgante geli
Licante un acelte disolvente gelificable por unas red de
uretano entrecruzado que se obtiene haciendo reaccionar
un primer componente que tiene hidroxilo como grupo fun
cional y un segundo componente que tiene isocianato como
grupo funcional.

’ 6.~ Método, seglin la reivindicacién 5, caracteri
zado por hacer reaccionar el componente de hidroxilo y .
el componente de isocianato en las proporciones de uno a
uno en.pesd, ﬁara la obtencidn del purgante gelificante.

To= Método para la purga de agua u otro liquido
no deseado de los intersticios de un cable telefbnico de
paresrmﬁltiples ¥ para luego sellar el cable contra la
posterior entrada de agua.

Esta memoria consta de catorce piginas escritas

por una sdéla cara.
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