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Este invento se r e f ie r e  a una composición de a i s ­
lam iento e lé c tr ic o  y a  métodos para r e v e s t i r  un conductor 
con l a  misma, y de un modo más esp ec ifico , se r e f ie r e  a 
una cu b ie rta  o revestim ien to  a is la n te  y r e s is te n te  a l a  
abrasión  para conductores e lé c tr ic o s  y a métodos para pro '5
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d u c ir  conductores e lé c tr ic o s  a is lad o s  con adhesión reproduci- 
b le  del a i s ia  miento a l  conductor.

Los conductores e lé c tr ic o s  A islados, como lo s  que se 
emplean en te le fo n ía  suelen  emplearse a l  e x te r io r  o verse su 
je to s  a condiciones en l a s  cuales e l a is la d o r  queda expuesta 
a la s  in f lu e n c ia s  d e te r io ra n te s  de l a  lu z  s o la r , l a  intempe 
r i e  y l a  ab rasión . Cuando se t r a t a  dé una l in e a  de toma t e l j  
fó n ica , co n sis ten te ! en e l h i lo  conductor negro fa m il ia r  que 
l le v a  e l se rv ic io  te le fó n ic o  a l  dom icilio  se ha ten id o  por 
costumbre emplear aislam ien to  de caucho extru ido  cub ie rto
por una capa de te j id o  de algodón re v e s tid a  por un compuesta¡de neopreno de calidad  para neumático como p ro tecc ió n . Aun­
que dichas cu b ie rta s  p ro tec to ras  sé han utilizado? cén profu­
sión  durante muchos años y han demostrado s e r  s a t is f a c to r ia s  
desde l a  mayoría de lo s  puntos d e .v is ta ,  desde hace tiempo 
se ha deseado d e s a r ro lla r  o tro  tip o  de a islam ien to  menos eos 
to so .

: Como es ló g ico , cualqu ier o tro  revestim ien to  o cu­
b ie r ta  debe te n e r  propiedades e sp ec ific a s  que cumplan con le s  
exigencias de é s te  t ip o  de h ilo  conductor. Por ejemplo, es 
im portante que e l h i lo  conductor de toma con cu b ie rta  de 
p lá s t ic o  es té  cub ierto  con un m a te ria l de a islam ien to  que ten 
ga propiedades adecuadas para r e s i s t i r  l a  exposición a lo s  
elementos, a s i  como una f le x ib il id a d  adecuada a bajas tempe­
ra tu ra s , re s is te n c ia  a l  choque y re s is te n c ia  a l a  ab rasión .

En e l medio ambiente en que se u t i l i z a ,  cada p a rte  
extrema del h i lo  se in troduce en una g r i f a  de su sten tac ió n  
m etá lica . Una de l a s  g r i f a s  de su sten tac ió n  se une a l  domi­
c i l io  d e l abonado y l a  o tra  a un poste te le fó n ic o  an tes  de 
e fec tu a rse  l a  conexión e lé c tr ic a  a l  h i lo  de toma para poner
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en in s ta la c ió n  e l  dom icilio  del abonado y lo s  cables de d is -[
tr ib u c ió n  aérea, respectivam ente. Tanto en el dom icilio  del 
abonado como en e l extremo del poste el M ío  conductor de l a  
toma, l a  re tención  del h i lo  en contacto  con la  g r i f a  de sus­
ten tac ió n  se efectúa por fu erzas e je rc id a s  por la  g r i f a  desús 
ten tac ió n  sobre e l a is lam ien to . Si no se t r a n s f ie r e  desde e l 
aislam iento  h as ta  lo s  conductores por adhesión en tre  lo s  mis 
mos, e l aislam ien to  puede separarse de lo s  conductores y todo 
el peso de l a  l in e a  de toma quedaría sostenido por l a  conexión 
te rm in a l. Esto puede dar lu g ar a una desconexión d e l c ir c u i to ,

Por o tro  lado , s i  l a  adhesión en tre  l a  composición 
y lo s  conductores es demasiado grande, pueden su rg ir  proble­
mas a l in te n ta r  q u ita r  la  cu b ie rta  de lo s  conductores. Una ad í 
hesión  demasiado grande podría e x ig ir  una operación de raspad ) 
que q u ita r ía  p a rte  d e l m ate ria l m etálico conductivo de l a  su­
p e r f ic ie  de lo s  conductores, aumentando por lo  tan to  la  resis-L 
te n c ia  e lé c tr ic a  y cambiando su conductividad. Un raspado ex-j 
cesivo reduce también indebidamente e l área en sección transí- 
v e rs a l del h i lo  reduciendo de é s te  modo la s  propiedades de re+ 
s is te n c ia  mecánica del h i lo  con detrim ento de su capacidad de] 
su sten tación  d e l peso.

Se han fabricado  l in e a s  de toma en la s  que se han u ti  
lizad o  cu b ie rtas  d i s t in ta s  a l a  cu b ie rta  de t r e s  capas d escrié  
ta  anteriorm ente y que poseen la s  propiedades n ecesa ria s  que 
comprende una adhesión óptima. Estos métodos han comprendido 
en general e l recubrim iento prev io  de conductores con un ad­
hesivo seguido de l a  ex trusión  del aislam ien to  p lá s t ic o  f i n a l , 
Esto comprende inconvenientemente una fa se  de fa b r ic a c ió n  ex­
t r a  y l im ita  l a  velocidad l in e a l  respecto  a l a  que se puede 
obtener aplicando una cu b ie rta  de una so la capa sobre lo s  con
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Una composición de m ateria para producir uná l in e a  

de toma cu b ie rta  de p lá s t ic o  s in  necesidad de re c u b r ir  p rev ia  
mente lo s  conductores se d escrib e  y re iv in d ic a  en l a  pa ten te  
EE.UU. número 3*579*608. En e s ta  s o l ic i tu d  se d e s c r ib ía ;  una 
cu b ie rta  o revestim ien to  a is la n te  red is^ en te  a l a  abrasión 
que comprendía un clo ru ro  de p o liv in ilo  p la s t if ic a d o  en combi­
nación con una re s in a  epoxi bromada que se  adhería  directam en 
te  a l a  su p e r f ic ie  de un conductor c a lie n te . Los conductores
sobre lo s  que se d ep o sita  e l  m ate ria l de p lá s tic o  se c a lie n -o ota  previam ente dentro  de l a  gama de 200 a 250 C, an tes  de pe 
n e tr a r  en e l cabezal de una ex tru id o ra .

En l a  so lic i tu d  mencionada de p a ten te  EE.UU. número 
3.579*608, se u t i l i z a  como promotor adhesivo una composición 
de FVC que incorpora una re s in a  epoxi bromada, que es un com­
ponente re la tivam ente  costoso , que contiene del 18 a l 4% de 
bromo, Se cree que e l bromo es l a  parte  funcional de la  r e s i ­
na epoxi que es esen c ia l para conseguir l a  adhesión requerida, 
Durante l a  ex trusión  de l a  composición sobre e l conductor pre 
viamente calen tado , se cree que se l ib e r a  bromuro de hidróge­
no que mordenta e l  conductor para f a c i l i t a r  l a  adhesión en tre  
e l conductor y l a  composición de p lá s t ic o .

Aunque con la s  enseñanzas de e s ta ie fe re n c ia  se han 
producido m uestras de l in e a  de toma con v a lo re s  de adhesión 
adecuados en tre  e l conductor y e l a is lam ien to , se ha demostran­
do que una gama de precalentam iento del conductor virtualm en­
te  por encima de l a  d e s c r i ta  en dicha p a ten te  dá lu g a r  a valo­
re s  de adhesión superio res y que se obtienen de una forma más 
co n s is te n te . Vease l a  s o l ic i tu d  de pa ten te  EE.UU. pendiente 
número de s e r ie  412.362, presentada e l 2 de Noviembre de 1973
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Una composición combinada según ló s  p rin c ip io s  de és­

te  invento comprende un clo ru ro  de p o liv in ilo , de 3 a 10 par­
te s ,  en peso por 100 p a rte s  en peso del cloruro  de poljstLnilo 
de una re s in a  epoxi s in  m odificar no bromada, de 55a 66 par­
te s  en peso por 100 p a rte s  en peso del c lo ru ro  de p o liv in ilo  
de un p la s t i f ic a n te  de f t a l a to ,  3 a 7 p a r te s  en peso por 100 
p a rte s  en peso del clo ruro  de p o liv in ilo  de un e s ta b iliz a d o r  
m etálico , de 3 a 5 p a rte s  en peso por 100 p a rte s  en peso de 
clo ru ro  de p o liv in ilo  de tr ió x id o  de antimonio la s  3 p a rte s  
en peso por 100 p a r te s  en peso de clo ruro  de p o liv in ilo  de un 
negro de carbón y de 5 a 35 partes en peso por 100 p a rte s  en 
peso d e l c lo ru ro  de p o liv in ilo  de un componente de re llen o s 

Se fa b r ic a  un m ate ria l torón según lo s  p rin c ip io s  de 
és te  Invento, haciendo avanzar un elemento conductivo a lo  
largo  d%un tray ec to  y poniendo en contacto  e l elemento, mien­
t r a s  se mantiene a una tem peratura apropiada con una mezcla 
de reacción  e x tru ib le  que comprende un clo ru ro  de. p o liv in ilo  ! 
y de 3 a 10 p a rte s  en peso del c lo ru ro  de p o liv in ilo  de una ] 
re s in a  epoxi s in  m odificar no bromada que t ie n e  una equivalen^ 
c ia  de peso por epoxi aprox madamente en la  gama de 170 a 800[
para formar una cu b ie rta  adherente sobre e l elemento conduoti-¡-!vo que comprende un producto de reacción de la  mezcla de reac-*- 
oión. {

Otras c a ra c te r ís t ic a s  del p resen te  invento  se compren 
derán con más fa c il id a d  por l a  descrip c ión  d e ta llad a  que s i -  '
gue de sus modalidades e sp ec ific a s , tomando como re fe re n c ia  í!lo e  d ibujos ad juntos, en lo s  que: j

iLa f ig u ra  1 es una v is ta  en sección tra n sv e rsa l de 
un h i lo  de toma cub ierto  con una composición a is la n te  según30.
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lo s  p rin c ip io s  de és te  inven to .
La f ig u ra  2 es una v is ta  en sección tra n sv e rsa l de 

conductores con una cu b ie rta  de 3 capas y que rep resen tan  un 
h i lo  conductor de l a  tecno log ía  a n te r io r . '

La f ig u ra  3 os una v is ta  en p e rsp ec tiv a  que i lu s t r a  
una in s ta la c ió n  normal de l a  l in e a  de toma desde un poste de 
soporte h a s ta  e l dom icilio  de un abonado.

La f ig u ra  4 es una v is ta  a mayor escala  de l a  p a rte  
rodeada por un c ircu lo  del dom icilio  del abonado, rep resen ta ­
da en l a  f ig u ra  3? y que para mayor c la rid ad  i l u s t r a  lo s  deta 
l i e s  de lo s  medios u t i l iz a d o s  para so s ten e r un extremo de l a  
l ín e a  de toma adyacente a l dom icilio  d e l abonado; y

La f ig u ra  5 es una v is ta  d e l aparato  empleado para 
a p lic a r  l a  composición a l cable según lo s  p rin ó ip io s  de é s te  
in te n to .

Un m ate ria l en torón en forma áe conductor 10 que se 
a ís la  con una composición d e s c r i ta  y re iv in d icad a  en e s ta  so -¡ 
l i c i tu d ,  es un elemento conductivo de acero cobreado e le c tro -  
formado, v .g , que t ie n e  normalmente un diámetro dé aproximada­
mente un m ilím etro .

Dos de lo s  conductores 10-10, que t ie n e  l a  construc­
ción d e s c r i ta  an terio rm ente, se re v is te n  con una composición 
de m ateria que forma una cu b ie rta  a is la n te  11 (vease l a  fig u ra  
1 ) . La cu b ie rta  a is la n te  11 se extruye simultáneamente sobre 
un par de conductores separados 10-10 para formar la  configu­
ración  i lu s tra d a  en l a  f ig u ra  1, que se conoce comúnmente come 
lin e a  de toma, indicada de un modo g enera l por l a  re ferencia .!!

La l in e a  de toma 12 que comprende conductores e le c tro -  
formados 10-10 cub ie rto s con e l a islam ien to  11, reemplaza a 
l a  l in e a  de toma de t r e s  capas empleada con an te rio rid ad  a 6s-

2



te  invento , e ind icada de un modo general por e l número 16 (vda 
se l a  f ig u ra  2 ). Según se i l u s t r a  en l a  f ig u ra  2, lo s  conductc 
re s  10-10 se recubren primero con un revestim ien to  de caucho 
17 seguido de una capa de te j id o  t e x t i l  18 y una cu b ie rta  ex­
t e r io r  19 fab ricad a  de neoprono.

Según se describe  en l a  s o l ic i tu d  de p a ten te  EE.UU. 
id e n tif ic a d a  anteriorm ente número de s e r ie  412.362 (George 
l-L-3*-!)) la  l in e a  de,toma rev es tid a  de p lá s t ic o  12 se puede 
fa b r ic a r  convenientemente en una so la operación de ex tru sión , 
s i  se compara con l a  l in e a  de toma de l a  tecno log ía  a n te r io r  
16 representada en l a  f ig u ra  2 fab ricad a  en etapas m ú ltip les . 
Además, se puede aumentar la s  velocidades l in e a le s  de produc­
ción puesto que se elim ina en e l  proceso le n to  que comprende 
l a  vulcanización d e l neopreno y e l fo r ro  de m ate ria l t e x t i l .

La l in e a  de toma 12 se u t i l i z a  para d ar se rv ic io  te ­
le fón ico  desde lo s  cables de d is tr ib u ic ió n  aéreos 21-21 ten­
didos en ca ten a ria  en tre  postes te le fó n ico s  22-22 h a s ta  el do­
m ic ilio  d e l abonado (vease l a  f ig u ra  3 ). Un extremo de l a  l i ­
nea de toma 12 se so stien e  por una g r i f a  de su sten tac ió n  en 
forma de cuña 23 unida a un poste 22, m ientras que e l o tro  ex 
tremo -se so s tien e  por una g r i f a  de susten tación  s im ila r  unida 
a l dom icilio  d e l abonado (v.ease la  f ig u ra  4 ).

Si, e x is te  una adhesión in su f ic ie n te  en tre  l a  superfi-¡ 
o ie del a islam ien to  11 encarada hac ia  e l i n t e r io r  y lo s  conduc­
to re s  10-10 para t r a s la d a r  e l peso de l a  toma 12 a l a  g r i f a  
de susten tac ión  23-23, se puede d e s tru ir  l a  in teg rid a d  de l a  ' 
capa a is la n te , lo  cual puede dar por re su ltad o  e l  que l a  linos 
de toma quede sosten ida solamente por l a s  conexiones termina­
l e s .  A esto  sigue el que l a  composición, según se a p lic a  a lo á  
conductores 10-10, debe form ar una l in e a  de toma 12 que tenga



por lo^man03 una adhesión mínima su f ic ie n te  pop térm ino medio 
de lo s  conductores a l  a is lam ien to .

E x iste  un l im ite  su p e rio r p rá c tic o  de v a lo res  de adhe­
sión á s i  como un l im ite  in f e r io r  c r i t i c o  de lo s  mismos debido 
a l  uso a que se. somete l a  l in e a  de toma 12. Por ejemplo, una 
adhesión excesiva h a r ía  que lo s  h ilo s  se pelaban con extremada 
d if ic u l ta d  durante la  operación de in te rco n ex ió n . Para vencer 
l a  adherencia a l  q u ita r  e l aislam iento ', un in s ta la d o r  tend ría  
que ra sp a r lo s  conductores 10-10. Esta operación puede perju ­
d ic a r  l a s  propiedades e lé c tr ic a s  de lo s  conductores 10^-10 a s i 
como p en e tra r  en e l  cobreado dejando a l descub ierto  e l alma d^ 
acero expuesta a una posib le  co rrosión .

. Por ú ltim o, l a  composición según se a p lic a  a lo s  con­
ducto res 10-10 debe te n e r  la s  propiedades n ec esa ria s  f í s i c a s ,  
e lé c tr ic a s  y de v id a  ú t i l  y no se debe degradar duran te su 
e laboración . . .

El polímero básico  que se u t i l i z a  en l a  composición 
d e l invento  es úna re s in a  de c lo ru ro  de p o liv in ilo  (PVC) que 
es un homopolimero. La re s in a  de PVC t ie n e  todas l a s  ca rac te­
r í s t i c a s  asociadas con un homopolimero que comprenden re s is te h  
o ía 'a  l a  ab rasión , pero que, no obstan te , comprende in e s ta b i­
lid ad  térm ica que produce problemas de e laborac ión . No obstan, 
t e ,  cuando una re s in a  de PVC se reblandece durante l a  elabo­
ración ,. g ra c ia s  a l a  ad ición  de a d itiv o s  a l  compuesto se rédu- ĵ 
ce l a  re s is te n c ia  a l a  ab rasión . Además, e l PVC debe se r  un 
homopolimero de PVC de grado e lé c tr ic o  apropiado.

La re s in a  de PVC puede se r cualqu iera  de la s  re s in as  
de PVC bien conocidas en e s ta  rama de l a  in d u s tr ia  para u t i l i ­
zarse como aislam ien to  e lé c tr ic o . Según la  norma de ASTM para 
1966, -los* hoinopolimeros apropiados pueden c l a s i f i c a r  áenUzode
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de l a  gama'de GP5 -  00003 a GP6- 00003, in c lu s iv e . La d e f in i­
ción de e s ta s  c a ra c te r ís t ic a s  se exponen en la  norma ASTM ba­
jo  l a  designación DI 755-66.

Expuesto brevemente, la  designación GP in d ica  tina r e s i ­
na para uso general concebida principalm ente para procesos 
de calandrado, ex trusión  o moldeo. Los primeros números ( in s ­
cripc iones 5 a 6) represen tan  un pesom aiecular del polímero 
en térm inos de v iscosidad  de la  so lución  d ilu id a  y e l últim o 
d íg ito  3; ind ica  la  p re fe ren c ia  usual para una conductividad 
e lé c tr ic a  in f e r io r  a 6 micromhos por gramo. Esta c a r a c te r í s t i ­
ca e lé c tr ic a , como es ló g ico , no es un re q u is ito  básico  desde 
e l punto de v is ta  de la s  enseñanzas del inven to . La raya por 
debajo o la  raya por encima de un número in d ica  un v a lo r  menor 
o mayor, respectivam ente, que l a  c la s if ic a c ió n  de c a s i l l a  de 
dicho número. Las cuatro  c i f r a s  en l a s  designaciones indican 
que la s  propiedades del tamas o de p a r t íc u la , densidad volumé-

. 4 % % ^ * " * * * *  " ' . . ' ¡ ' - . . . T E ? * * — -t— * ,t r i c a  aparente absorción del p la s t i f ic a n te  y f lu jo  en seco son 
a d isc rec ió n  del c l ie n te  porque se puede emplear cualquier 
c la s if ic a c ió n  de en casillad o  de l a  ASTM.

Es conveniente d e s c r ib ir  la s  concentraciones en lo 
que se r e f ie re  a p a rte s  en peso basadas en 100 p a rte s  del ma-! 
t e r i a l  polím ero. EL término m ateria l polímero se define como 
co n s is ten te  esencialm ente en homopollmero de PVC. Por lo  tan to , 
la s  concentraciones designadas de é s te  modo dán por resu ltad o  
composiciones que tien en  más de 100 p a rte s .

Para f a c i l i t a r  la  elaboración, incluyendo la  extru­
sión de l a  composición se combina con e l PVC uh p la s t i f ic a n te  
monómero. El p la s t i f ic a n te  monómero eleg ido, debe se r  un p ías- 
t i f i c a n te  de baja tem peratura acep tab le . Un p la s t i f ic a n te  de 
baja tem peratura acep tab le  es aquel que se combina con la  resi.

- 9 -
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na de PVC durante l a  mezcla para quedar in se rta d o s  en tre  la s  
moléculas de l a  re s in a . De e s te  modo, a "bajas tem peraturas 
de aproximadamente —18^C e in fe r io re s ,  e l p la s tif ic a n te ^ d e  ba— 
ja  tem peratura actúa como co jin e te s  o ro d i l lo s  en tre  la s  mo­
léc u la s  de l a  re s in a  de PVC para mantener e l m ate ria l en es­
tado f le x ib le .

Otro problema surge a l  in te n ta r  coiiseguir e l  grado 
óptimo del p la s t i f ic a n te  monómero qué se u t i l i z a .  Los p la s t i -  
f ic a n te s  empleados son normalmente elementos dé l a  fa m ilia  
de lo s  e s te re s  que comprenden á s te re s  que tien en  una cadena 
re c ta  o una cadena ram ificada. Los m ate ria le s  de á s te re s  cíe 
cadena ré c ta  son en general más e ficaces  para mantener l a  f l e ­
x ib ilid a d  a b a jas tem peraturas que lo s  m ate ria le s  de cadena 
ram ificada, v .g . ,  á s te re s  que tien en  por lo  menos un 3% de 
cadenas ram ificadas.

E xisten  d isp o n ib les en comercio muchos p la s t i f ic a n te  ¡ 
monómeros, pero v a rían  l a  f le x ib i l id a d  a*'baja tem peratura, ! 
propiedades e lé c tr ic a s ,  y v o la t i l id a d  de lo s  p l a s t i f  ic a n te s . E!. 
p la s t i f ic a n te  monómero debe cooperar con o tro s componentes 
de l a  composición para proporcionar la s  ex igencias g enera les 
y v ida  ú t i l  de l a  l in e a  de toma. Un p la s t i f ic a n te  apropiado 
és aquel que t ie n e  propiedades apropiadas de f le x ib i l id a d  a 
baja tem peratura y propiedades e lé c tr ic a s .  Un p la s t i f ic a n te  

-de p re fe ren c ia  comprende p la n t if ic a n te  de f t a l a t o .
La concentración de p re fe renc ia  d e l p la s t i f ic a n te  mo­

nómero añadido a l  PVC es de 55-66 p a r te s  en peso d e l p la s t i f i - ,  
cante de f t a l a to  por 100 p a r te s  en peso d e l PVC. Si se emplear 
medios de 55 p a rte s  se comprometen la s  propiedades de f le x ib i ­
lid a d  a baja tem peratura; una cantidad su p erio r a 66 p a rte s  
reduce l a  capacidad de p iro rre^árdan te  y dá por re su ltad o  tam-.
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bién una composición que tie n e  propiedades e lé c t r ic  ¡s d efic i^ í. 
te s  y una re s is te n c ia  a l a  compresión menos que deseable. Este 
podría d a r lu g a r a un p o sib le  desplazam iento del extremo de l a  
l in e a  de toma 12 dentro  de l a  g r i f a  de su sten tac ió n  23.

Los p la s t i f ic a n te s  f t a la to  t íp ic o s  apropiados que se 
emplean con la  composición del invento comprenden, por ejem­
p lo , a lq u i l f ta la to  normal mezclado por ejemplo N -o c til-  n-de 
c i l f t a l a to  (designado 810P), N -h e x il-n -o c t i l -d á c i lf tá la to  (de 
signado 610P), o un producto de f t l a t o  de cadena ram ificada 
que se puede obtener de l a  Monsato Compány cQn la  designación 
de "S an tic ize r"  711 o una mezcla de e s to s ¡p la s t i f ic a n te s  monó 
meros.

Se ha averiguado que e l NQDP, que vende l a  U.S. S tee l 
Chemical Company con la  designación PK-318 es un p la s t i f ic a n t^  
de f t a l a to  apropiado.

A l a  base de clo ru ro  de p o liv in ilo  y a l  p la s t i f ic a n te  
de f t a la to  se añade una re s in a  epoxi liq u id a  sin  m odificar y 
s in  bromar basada en la  condensación de e p ic lo rh id rin a  y B is- 
fan o l A. La re s in a  epoxi es un componente im portante en la  
condensación en e l sentido de que es el vehículo prim ario pa­
ra obtener l a  adhesión de aislam iento  a lo s  conductores 10-10. 
Las re s in as  epoxi son del t ip o  que se t r a ta r a  y se c a ra c te r i­
za de acuerdo con ASTM D-1763, Tipo I ,  Grado I  r e la t iv a  á r e s i ­
nas epoxi puras sin  m odificar formuladas a p a r t i r  de ep ic lorh i 
d rin a  y D ifeno l.

Una de l a s  c a ra o te r is t ic a s  de l a  re sin a  epoxi que pue­
de u t i l i z a r  como ind icación  de la  e s tru c tu ra  y u t i l id a d  es l a  
del equivalen te de peso por epoxi (comúnmente conocido como 
WPE) o peso por epoxi. El equivalente de peso por epoxi es e l 
peso molecular to ta l  d iv id ido  por el número to ta l  de grupos ex
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x idos. La norma ASIM D1652 d escrib e  métodos pará medir e l equi 
v a le n te  de peso por epoxi.

Cuanto más elevado sea e l equ ivalen te  de peso por epoxi 
ta n to  mayor serán l a s  moléculas de l a  re s in a  epoxi. Asi mismo, 
a medida que aumenta e l equ ivalen te  de peso por epoxi, aumentt 
también e l  punto de reblandecim iento. Como es lé x ic o , a medi­
da que aumenta e l punto de reblandecim iento, ta n to  más d i f í c i l  
es e l proceso di in co rp o rar la  re s in a  epoxi en l a  composición, 
y después de aproximadamente 90^C, pasa a se r  in d eseab le . La 
re s in a  epoxi de l a  norma ASTM tip o  I ,  grado I  mencionada an ta  
riormenne se d iv ide  además en cuatro  c la se s . La c la se  I  com­
prende re s in a s  epoxi l iq u id a s  que tienen  un equ ivalen te  de 
peso por epoxi de 1700-200. La -:la3e I I  es un liq u id o  más v is  
coso, m ientras que l a  c la se  I I I  comprende sem isé lidos. La cid 
se IV comprende só lid o s que tienen  un equ ivalen te  de peso por 
epoxi de 280-800 con un punto de reblandecim iento,D urrans de 
40 a 90°C.

Se ha descub ierto  '¡uc una re s in a  epoxi no bromada ha­
brá de e s ta r  p resen te  convenientemente en una cantidad de 3 
a 10 p a rte s  en peso por 100 p a rte s  en peso d e l PVC. Si se em­
plean menos de 3 p a r te s  en peso de l a  re s in a  epoxi, se reduce! 
la  adhesión en tre  l a  composición p lá s t ic a  y lo s  conductores. ' 
Por o^ro lad o , no se consigue mejora en adhesión s i se emplear 
más de 10 p a r te s  en peso de l a  re s in a  epoxi.

Una re s in a  epoxi s in  m odificar y s in  bromar apropiada [ 
es e l producto que vende S hell Chemical Company bajo l a  de3ign 
oión "EPON" 828. Este componente es una re s in a  epoxi s in  curar 
( liq u id a )  que t ie n e  un equivalen te  de epoxido de 175-210 y un 
promedio de peso m ol.cu lar de 350-400.

.Se reco rdará  que l a  lin e a  de toma a is la d a  con e s ta  com-

a
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posic ión  se  tien d e  h asta  e l  dom icilio  deí abonado. Se debe utx 
l i z a r  un componente de tr ió x id o  de antimonio para que l a  com-j 
posición del invento sea p iro rre ta rd á ñ te . Es conveniente para! 
una l in e a  de toma fab ricad a  según c ie r ta s  exigencias que se 
creen conveniente para l a  in s ta la c ió n  de abonado, óonseguir 
un ín d ice  de oxigeno l im ite  mínimo del 26%, según determ ina 
l a  norma ASTM D-2863. El tr ió x id o  de antimonio es una p a rte  
esen c ia l de l a  composición d e l invento para conseguir e l ín d i­
ce de oxígeno lim ite  mínimo del 26%.

Una concentración de p re fe ren c ia  del tr ió x id o  de a n t i ­
monio que se añade a l  FVC es de 3 a 5 p a rte s  en peso d e l t r i ó  
xido de antimonio por 100 p a r te s  en peso del FVC. -

Un e q u ilib r io  delicado  del número de p a r te s  en peso 
del tr ió x id o  de antimonio con re lac ió n  a lo s  o tro s  componen­
te s  de l a  composición es n ecesa rio . Si se emplea menos de 
t r e s  p a r te s , no se cumplen con la s  exigencias del ín d ice  de 
oxígeno l im ite . Por o tro  lado , cuanto más elevado sea  e l nú­
mero de p a r te s  en peso de tr ió x id o  de antim onio, tan to  más 
elevado será e l  ín d ice  de oxígeno lim ite . No obstan te , por el 
empleo de más de 5 p a rte s  de trió x id o  de antimonio no se con­
sigue ninguna mejora sen sib le  en lo  que se r e f ie r e  a ca rac te ­
r í s t i c a s  de mayor capacidad p iro rre ta rd a n te . Este m ateria l 
actúa también como m ate ria l de re lle n o .

El tr ió x id o  de antimonio puede se r  cualqu iera  de lo s  qué 
se encuentran d ispon ib les en mercado. Un tr ió x id o  de antimonio 
apropiado para lo s  f in ¿ s  de e s ta  composición se puede obtener 
de N.L. In d u s tr ie s  bajo l a  designación trió x id o  de antimonio 
grado re g u la r .

Al FVC, p la a t i f ic a n te  de f t a l a to ,  re sin a  epoxi y trióxi) 
do de .antimonio se añade un e s ta b iliz a d o r  m etálico . El estab i-
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liz a d o r  m etálico  se añade al PVC para p ro teg er l a  composición 
re s u lta n te  contra la  degradación tórm ica durante e l proceso 
de ex trusión  y para m ejorar l a  re s is t iv id a d  e lé c tr ic a  de í a  
composición.

Una concentración de p re fe ren c ia  del e s ta b iliz a d o r  me­
tá l ic o  es de 3 a 7 p a rte s  en peso por 100 p a r te s  en peso del 
FVC. Si se emplean menos de 3 p a rte s  se s a c r i f ic a  l a  e s ta b i­
lid a d  térm ica que podría d a r lu g a r a d if ic u l ta d e s  de elabora­
ción . Además, la s  propiedades e lé c tr ic a s  del a islam ien to  se­
r ia n  d e f ic ie n te s  . A p esar de que se pueden emplear más de 7 
p a r te s , no se consiguen mejoras en la s  propiedades e lé c tr ic a :  
n i  en la  e s ta b ilid a d  térm ica.

El e s ta b iliz a d o r  m etálico puede e s ta r  p resen te  en fo r ­
ma so lid a  o en d isp e rsió n  de un vehículo  que puede se r  e l 
p la s t l f ic a n te  de f t l a t o .  Se ha averiguado que se puede añad ir 
un e s ta b iliz a d o r  m etálico líq u id o  a l a  mezcla junto  con o tros 
componentes l íq u id o s  pera b e n e fic ia r  la  composición en lo s  
primeros estad io s de la  preparación.

Un e s ta b iliz a d o r  m etálico apropiado que vende N .L .In-j
d u s tr ie s , Inc , como "Tribase" E-XL ha demostrado s e r  sa tis fac}ito r io  para lo s  f in e s  de l a  composición. El t r ib a s e  E-XL es un ! 
producto que comprende un su lfa to  de s i l i c a to  de plomo b á s ic o ! 
y que tie n e  una densidad r e la t iv a  de 4 ,0  y un contenido de óxi­
do de plomo de 64,3%. .

Al FVC, p la s t i f ic a n te  de f t a l a to ,  e s ta b iliz a d o r m etá li­
co, re sin a  epoxi y tr ió x id o  de antim onio, se añade un m ateriaij 
de re lle n o . E ste m ateria l se u t i l i z a  en general en polvo y s i l -  
ve de ayuda para promover l a  adhesión de l a  composición a lo s  
conductores 10-10.

Una concentración de p re fe ren c ia  d e l,m a te r ia l  de r e l i e
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no es de 5 a 35 p a rte s  en peso por 100 p a rte s  en peso del PVC. 
Si se emplean menos de 5 p a rte s  se comprometen la s  propieda- ¡ 
des e lé c tr ic a s , porque la  composición d a ría  por re su ltad o  un 
porcen ta je  más elevado de p la s t i f ic a n te s .  Si se emplean más 
de 35 p a rte s  se sa c r if ic a n  la  re s is te n c ia  a l choque y l a  flexg. 
b ilid ad  a baja tem peratura.

Ún producto 'de marca re g is tra d a  "Cab-O-Sil", se puede 
obtener de Cabot Corporation y ha demostrado -ser aceptab le 
para lo s  f in e s  de l a  composición. La a r c i l l a  calcinada y 
el carbonato de ca lc io  san también componentes apropiados de 
m ateria l de re llen o  y d iversas combinaciones y /o  subcombina­
ciones de esto s componentes son su f ic ie n te s  como subsistema 
de re llen o  para l a  composición re iv in d icad a .

ra ra  conseguir una fo to e s ta b ilid a d  apropiada para la  
composición d e l invento, un absorbedor de rayos u l t r a v io le ta s  
ae combina con e l  PVC, loo  p la s t i f ic a n te s  y e l e s ta b il iz a d o r  
m etálico . La ad ición  del absorbedor de rayos u l t r a v io le ta s  
s irv e  de ayuda para e v ita r  la  degradación por rayos u ltra v io ­
le ta s  de l a  l in e a  de toma p ro v is ta  de l a  cubierta* con l a  com­
posic ión  d e l inven to . Esto puede o c u rr ir , por ejemplo, cuando 
e l PVC s in  p ro tegerse  se expone a l a  lu z  s o la r .

La concentración p re fe r ib le  que se añade a l PVC es : 
de 1 ,0  a 3,0 p a r te s  en peso d e l absorbedor de rayos u ltra v io ­
le ta s  por 100 p a rte s  en peso del homopolímero de PVC. Si se 
emplea menos de una p a rte , se reduce la  pro tección  contra l a  
exposición a lo s  rayos u l t r a v io le ta s  y a l  medio ambiente acor 
tando por lo  tan to  la  v ida ú t i l  del conductor. No obstan te , 
una cantidad su p erio r a 3,0 p a rte s  es in n ecesa ria  puesto que 
se consigue una p ro tección  adecuada con una cantidad compren­
dida dentro  de l a  gama expuesta. El absorbedor de rayos u l t r a
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v io le ta s  se debe poner uniformemente en d isp e rs ió n  en toda l a  
composición para conseguir la  r e s is te n c ia  a l a  in tem perie  qu.e 
se desea.

Una fa m ilia  de absorbedores de rayos u l t r a v io le ta s  
que se encuentra* d ispon ib le  y ha demostrado ser acep tab le  es 
l a  fa m ilia  dé lo s  negros de carbón como lo s  que com ercializa 
l a  C itie s  Service Company con l a  marca re g is tra d a  "Superba"
999. EL producto, "Superba" 999 es un negro de humo d e l tip o  
de canal de co lo r medio con un contenido de cenizas del 0, 05% 
en peso y contenido máximo de m ateria v o lá t i l  del 10% y un ta  

¡ maño p rin c ip a l de p a r tíc u la  de 20 m ilim icras. Este m ateria l 
: actúa también como m ate ria l de re llen o  y promueve l a  adhesión

de aislam ien to  a lo s  conductores 10-10.
La composición d e s c r i ta  an teriorm ente ha demostrado 

.s a t is f a c e r  l a s  exigencias de un aislam ien to  para l in e a  de ^o- 
ma.. Los estud ios de e s ta b ilid a d  térm ica apoyados por experi­
mentos re a le s  de ex tru sión  demuestran que l a  composición del 
invento  proporciona una adhesión excelen te  a lo s  conductores 
a s i como una e s ta b ilid a d  térm ica a la rg o  plazo. De un modo es 

^ p e c if ic o , la  composición es: (1) p iro rre ta rd a n te , (2) re s is te n  
t e - a l a  in tem perie , (3) e x tru ib le , y (4) t ie n e  propiedades 
dé re s is te n c ia  a l choque a baja tem peratura excelen tes.

Aunque la  cu b ie rta  de conductores 10-10 con l a  compo- : 
s.ición d escrita -en ü a  pa ten te  EE.UU. número 3.579.608, emplean4 
do e l  procedim iento d e sc r ito  en l a  s o l ic i tu d  de p a ten te  EE.
UU.número de s e r ie  412.362 (Goorge 1 -1 -3 -1 ) dá un producto acoja 
ta b la  e l empleo de l a  mezcla de reacción d e s c r i ta  en la  pre­
sen te  memoria, que comprende una resin a-ep o x i s in  bromar, dá 
por re su ltad o  n o tab les  ahorros de costo a s i  como v a lo re s  de ad­
hesión, .del conductor a l a islam ien to  por térm ino medio reprodu
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c ib le s  en l a  gama deseada.
Se veré también que una composición de p re fe renc ia  

que dá v a lo re s  de adhesión óptimos comprende 100 p a rte s  en 
peso de un clo ru ro  de p o liv in ilo  (PVC) 7 p a rte s  en peso por ' 
100 p a rte s  en peso del FVC de una re s in a  epoxi sin  bromar que 
t ie n e  un equivalen te de poso por epoxi de aproximadamente 
190,66 p a rte s  en peso por 100 p a rte s  en peso del FVC de un 
p la s t i f ic a n te  de f t a la to ,  5 p a r te s  en peso por 100 p a rte s  en 
peso del FVC de un e s ta b iliz a d o r  m etálico , 3 p a r te s  en peso 
por 100 p a rte s  en peso del PVC de tr ió x id o  de antimonio 2,5 
p a r te s  en peso por 100 p a rte s  en pesó dól PVC de un componen^ 
te  de negro de carbón, 5 p a rte s  en peso por 100 p a ite s  en pe­
so del PVC de s í l i c e  ahumada y 5 p a rte s  en peso por 100 par­
te s  en peso d e l PVC de a r c i l l a  calcinada.

Los p rin c ip io s  de lo s  métodos de é s te  inven to  se em! 
plean para a p lic a r  un a islam ien to  a m ate ria l en to ron , por ' 
ejemplo lo s  conductores de acero cobreado 10-10 de forma quej 
se produzca una adhesión óptima en tre  lo s  conductores y l a  } 
composición. Se ha averiguado que una adhesión d-e l a  composi­
ción a cada conductor en la s  proximidades de 7-12 kgs es pre­
f e r ib le ,  perm itiéndose l im ite s  de 3t5 -l4;5Kg en e l supuesto 
que e l pr&medio de adhesión de lo s  dos conductores tenga un 
mínimo de 5,5 Kg.

El empleo de tem peraturas de calentam iento previo  de 
lo s  conductores según se describe  en l a  s o lic i tu d  de paten te  ' 
EE.ÚU. número de se r ie  412.362 (George 1 -1-3-1) dá por re su l­
tado un conductor a is lado  que tie n e  la s  c a ra c te r ís t ic a s  de 
adhesión permanente deseadas del aislam ien to  a l m etal. Esto
se produce como resu ltad o  de ca le n ta r  previamente e l conduc-  ̂ o- to r  en la  gama de 274 a 357 0 y extruyendo después sobre e l
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mismo una composición como la  que se describe  y re iv in d ica  
en l a  p a ten te  EE.UU. námero 3.579.603. Se ha averiguado tam­
bién que l a  composición de é s te  invento se puede e x tru ir  sobre 
lo s  conductores para obtener una l in e a  de toma 12 que tien e  
propiedades igualm ente excelen te incluyendo adhesión. ^

Al poner en p rác tic a  el método que incorpora lo s  princi-j 
p íos de és te  inven to , un par de conductores de acero cobreadc 
10-10 destinados a quedar protegidos con la  mezcla re a c tiv a , 
se hacen avanzar a lo  largo  de una l in e a  de producción, in d i­
cada de un modo general por e l número 31 (vease l a  f ig u ra  5) 
manteniendo una re lac ió n  de separación generalm ente p a ra le la .
La composición se ap lic a  a lo s  conductores 10-10 según.avanzar 
á tra v é s  de un tubo de alma acanalada doble (no i lu s tra d o )  
de una ex tru idora 32.

Antes de p en e tra r lo s  h ilo s  conductores 10-10 en la
ex tru idora  32, lo s  h ilo s  so ca lien tan  previamente a una tem-opera tu ra  del orden de 232 a 343 C y, p referib lem en te, del or­
den de 302 a 329°C. El precalentam iento de lo s  h i lo s  10-10 
puede conseg i r s e  empleando cualquiera de lo s  medios de p re - 
calentam iento c lá s ic o s , indicados de un modo general por el 
námero 33, incluyendo calentam iento por inducción y re s is te n ­
c ia . Para e v ita r  un calentam iento excesivo de lo s  conductores 
10-10 y re d u c ir  a l  mínimo la s  pérdidas térm icas por convec­
ción y rad iación  lo s  conductores se hacen avanzar a tra v é s  de 
una cámara a is lad a  34 in te rp u e s ta  en tre  lo s  medios de precalen­
tam iento 33 y la  ex tru idora  32.

En e l proceso de p reparar la  composición para ap lic a ­
ción a lo s  h ilo s  conductores 10-10 según lo s  p rin c ip io s  de és­
te  inven to , e l FVC mezclado con una re s in a  epoxi s in  m odificar 
y s in  bromar y o tro s componentes de mezcla d e s c r ito  anteriorm en
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te ,  se alim entan a trav és  de l a  ex tru ido ra  32. Los d e ta l le s  do 
l a  ex tru idora  32 son .den conocidos en esta  rama de l a  indus­
t r i a ,  y se describen en l a  s o lic itu d  de paten te  EE.UU. mencio- 
nada número de s e r ie  412.362 (George 1 -1 -3 -1 ).

El m ateria l f lu y e  hac ia  un tro q u e l 36 y finalm en te hacia 
el punto de acoplamiento con lo s  conductores 10-10 pasando a !itra v é s  del tro q u e l. Se recordará que se ha inducido un preoa- 

. lentam iento d e f in it iv o  a lo s  conductores 10-10 que se mueven 
continuamente a tra v é s  del cabezal del tro q u el 36. De é s te  mol 
do, la  composición se extruye sobre lo s  conductores p recalen ta  
dos que alanzan continuamente a tra v é s  del troquel 36 y que 
actúan como m andriles formadores in te rn o s .

La re s in a  epoxi se ha id e n tif ic a d o s  anteriom ente como 
e l  componente a l  que se confia principalm ehte l a  obtención de 
l a  adhesión n ecesaria  por termino medio del aislam ien to  a lo s  
conductores 10-10. No obstante , cuando se emplean re s in a s  epo 
x i , .e  suele u t i l i z a r  un sistem a de dos p a r te s , una re s in a  y j 
un endurecedor, que se mezclan en tre  s i  en el punto dé u t i l i - j  
zación, sirv iendo  el endurecedor para cu rar l a  re s in a . Se ob-¡ 
tien en  va lo res de adhesión por término medio acep tab les y 
reproducib les, poniendo en p rác tic a  lo s  p r in c ip io s  de és te  in ­
vento de una forma sorprendente sin  e l empleo de un endurece­
dor.

El contacto  de la  composición con lo s  conductores 10-10 
precaluntados dentro  de la  gama de tem peraturas especificada 
produce una reacción  dentro  de la  mezcla que inesperadamente 
cura l a  re s in a  epoxi y promueve l a  adhesión en tre  e l  producto 
de reacción y e l h i lo  conductor. Los conductores p reca len ta ­
dos 10-10 hacen que el c lo ru ro  de p o liv in ilo  se degrade en 
la  zona .de contacto  en tre  lo s  conductores de acero cobreado y30.



20 -

la  composición de l a  cu b ie rta . Se l ib e r a  ácido c lo fh id rid o  coqLO 
uno de lo s  su b p ro d u c to s de l a  degradación del PVC. Se cree
que e l  ácido c lo rh íd ric o  a taca  l a  su p e rf ic ie  del conductor 10-} 
lO y ac táa como agente de la  curación C a ta lí t ic o  ¿ara  l a  r e s i ­
na epoxi produciendo un aglutinam iento  in s tan tán eo  en l a  zona 
de contacto  en tre  lo s  conductores y l a  composición para d ar 
v a lo re s  de adhesión consistentem ente acep tab les .

La p resenc ia  de un lu b rica n te  puede p e rju d ic a r  l a  adhe-f- 
sión  de l a  composición a lo s  conductores 10-10. Aunque un 
componente lu b ric a n te  no es en s i  un elemento de la  composi­
ción, puede que e l e s ta b iliz a d o r  m etálico  que se emplea esté  
recu b ie rto  de lu b ric a n te .

No obstan te , a l a s  tem peraturas esp ec ificad as en la  
p rá c tic a  de é s te  inven to , la  degradación d e l PVC es de t a l  m¿ 
g n itu d  que se produce s u f ic ie n te  ácido c lo rh íd r ic o  que reacij) 
na y cura l a  re s in a  epoxi reduciendo a l  mínimo e l efec to  de 
cualquier* lu b ric a n te  que pudiera haber p re sen te .

Se ha averiguado que a pesar de emplear un e s ta b i l iz a ­
dor que no comprenda un lu b ric a n te , la s  gamas de tem peratura 
in fe r io re s  a l a s  esp ec ificad as no dán por re su ltad o  v a lo re s  
de adhesión consistentem ente reproducib les de l a  composición
a lo s  conductores 10-10. A pesar de que e l empleo d e l l im iteosu p e rio r de l a  gama de tem peraturas de 200 a 250 C indicado ¡ 
en l a  p a ten te  EE.UU. número 3.579.608 ha dado por re su ltad o  j
v a lo re s  de adhesión de l a  composición que se aproximan a l a  í<gama de 3 ,5 -5 ,5  Kg, lo s  re su ltad o s  se pueden m ejorar y hacer j 
que sean reproducib les para e l con tro l de producción en l ín e a ' 

Para conseguir una adhesión de lo s  conductores y l a  
composición por término medio reproducib le  de por lo  menos
5,5 Kg', se emplean tem peraturas en la  gama p re fe r ib le  de 302 á
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329°C.
Se ha averiguado que se han obtenido v a lo res  de adhe­

sión de l a  composición a l conductor por térm ino medio en gene­
r a l  acep tab les cuando se empican tem peraturas de p reca len ta ­
miento de lo s  conductores en la  gama dé 232 a 343^C. El lim ite  
in fe r io r  de e s ta  gama es algo menor que e l que se describe  en 
la  so lic i tu d  de pa ten te  EE.UU. mencionada an teriorm ente núme­
ro de se r ie  412.362 (George l-L -3 -1 ) donde la  composición 
comprende de 3 a 10 y preferib lem ente 7 p a rte s  en peso por 1'0(̂  
p a rte s  en peso de PVC de una re s in a  epoxi bromada. Como dicho 
componente comprende un 48% de bromo, hay p resen te  menor rad ica 
l e s  de epoxido. Con la  re s in a  epoxi s in  bromar hay p resen tes 
más grupos epoxi en el mismo número de p a r te s . Por lo  tan to , 
se podría emplear tem peraturas de precálentam iento in fe r io re s  
cuando se mezcla el mismo número de p a rte s  de l a  re s in a  epoxi 
o se podrían emplear menos p a r te s  con una gama de temperatu­
ra s  de precalentam iento su p e rio r.

Las pruebas han demostrado que l a  adhesión v a r ia  con 
respec to  a l a  tem peratura de precalentam iento de lo s  conducto­
re s . -E x iste  un l ím ite  in f e r io r  c r i t ic o  por debajo del cual l a  
adhesión comienza a d e c lin a r  de una forma generalm ente rápida 
y con resu ltad o s nO reproducid les. Por ejemplo, e l aislam ien to  
extruido sobre conductores 10-10 precalen tados a una temperatu 
ra  en gen era l in f e r io r  a 232°C ha demostrado que se puede qui­
t a r  a mano de lo s  conductores.

E x iste  también un lim ite  su p erio r de tem peratura más 
a l lá  d e l cual lo s  va lo res de adhesión se ven perjud icados por 
l a  degradación térm ica del a is lam ien to . Se ha averiguado que 
después de una tem peratura de precalentam iento de lo s  conducto 
re s  de-"aproximadamente. 343°C, se reduce l a  adhesión del a islé ,30.
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miento a lo s  conductores. Evidentemente, l a s  tem peraturas deOprecalentam iento de lo s  conductores en exceso a 34-3 C hace 
que sea menos e ficaz  el proceso de adherencia d e sc r ito  an te­
riorm ente. Si e l componente de re s in a  epoxi se somete a es te  
c a lo r  excesivo a l  ponerse on contacto con e l  conductor 10,1a 
adherencia en tre  e l conductor y e l a is lam ien to  puede l le g a r  a 
degradarse. Para probar l a  adhesión de l a  composición a lo s  
conductores 10-10, la  l in e a  de toma con cu b ie rta  de p lá s t ic o  
12 se somete a lo  que se conoce como prueba de separación 
por deslizam ien to . Esta prueba se d esc rib e  con d e ta l le  en l a  
s o l ic i tu d  de pa ten te  EE.UU. mencionada an teriorm ente número 
de s e r ie  412.362 (George 1-1-3-1) que se  incorpora en la  pre­
sen te  a t i t u l o  de re fe re n c ia . Esta prueba mide en Kg, la  fuer-- 
za ap licada p a ra le la  a l e je  de lo s  conductores 10-10 y quqés 
n ecesa ria  para separar una longitud  de 10 mm de á.slam iento 
desde un extremo del conductor. La fu e rza  ap licada con la  ; 
que e l a islam ien to  se separa del conductor por tra cc ió n  se re-i- 
g i s t r a  y se determ ina que es l a  magnitud de l a  adhesión de' 
l a  composición a l  conductor.

La l ín e a  de toma 12 se somete también a una prueba de
compresión, una prueba de alargam iento, f le x ib i l id a d  a baja
tem peratura, re ten ció n  de la  g r i f a  de su jección  y prueba de
choque, todas l a s  cuales se describen en la  s o lic i tu d  de pa- ¡
te n te  Estadounidense mencionada número de s e r ie  412.362 (Georj"**!ge l - l - 3 - i )  que se incorpora en la  p resen te  a t i t u l o  de r e -  ! 
fe re n c ia .

Los ejemplos que siguen i lu s t r a n  v a ria s  composiciones 
de a islam ien to  de PVC f le x ib le s  preparadas según e l inven to . !Los ejemplos se resumen en la  tab la  I  y se exponen en forma ¡ 
tu b u la r . 'Con f in e s  com parativos, todos lo s  ejemplos expuestos!
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se re a liz a ro n  empleando e l homopolimor'o d e sc rito  anteriorm ente
Además, todas la s  cantidades son p artes en peso.

T A B L A 1
Ejemplos

6. Partes Componentes A B C D .
. 100 Resina de PVC 100 100 100 100

3-10 Resina epoxi 7 7 10 .*4
55-66 P la s t i f ic a n te s  de f  t a l  a to 66 60 55 66

10. 3-7 E s tab iliza d o r m etálico 5 3 7 5
3-5 Trióxido de antimonio 3 5 4 3
1-3 Negro de carbón 2,5 3 1 2,5
5-35 M ateria les de re llen o

CaCOg 0 15 10 0

15. S íl ic e  ahumada 5 5 0 5
A rc illa  calcinada 5 10 10 5

Se ha averiguado que la  composic ió n expuesta en el

30.

ejemplo A d á .lu g a r a una l in e a  de toma 12 que posee la s  carac­
t e r í s t i c a s  de más p re fe ren c ia .

En l a  composición de p re fe ren c ia , ejemplo A, 7 ,0  
p a rte s  de una re s in a  epoxi s in  m odificar y s in  bromar (con un 
equivalen te epoxi normalmente de 190) obtenida de fu en te s  co­
m erciales, y producida como un producto de condensación de api 
d o rh id r in a  y d ifen o l, 100 p a r te s , en peso, de una re s in a  de 
c lo ru ro  de p o liv in ilo , GP5, -  00003- ASTM -  D1755,66 p a rte s  
enpeso de N -o c t i l f ta la to  y n - d e c i l f ta la to  mezclados, 5 p a rte s  
en peso de e s ta b iliz a d o r  de su lfa to  de s i l i c a to  de plomo, 5 
p a rte s  en peso, de s í l i c e  ahumado y 5 p a rte s  en peso de a rc i­
l l a  calcinada, 3 p a rte s , en peso de tr ió x id o  de antim onio, y
2,5 p a rtea  enpeso, de negro de carbón, se mezclaron y se ex- 
truyerpn  sobre conductores p recalen tados a una tem peratura de



- 24 -

315°C.
. En e l ejemplo B se r e p i t ió  e l procedim iento d e l ejem­

plo  A a excepción de que se emplearon 7 p a rte s  en peso de l a  
re s in a  epoxi s in  m odificar, y sin  bromari 60 p a r te s  de lo s  pía 
t i f i c a n te s ,  3 p a r te s  del e s ta b iliz a d o r  m etálico , 5 p a rte s  del 
tr ió x id o  de antim onio, 3 p a r te s  de negro de carbón, 15 p a r te s  
de carbonato de ca lc io , 5 p a rte s  de s í l i c e  ahumada y 10 partee 
de a r c i l l a  calc inada, i-a mezcla de reacción  se extruyó sobre 
conductores 10-10 p recalen tados a una tem peratura de aproxima- 
damente 315 C. Los v a lo res  de adhesión d e l producto de reao- 
ción a lo s  conductores fueron s im ila re s  a lo s  obtenidos en e l 
ejemplo A.

En e l  ejemplo C se re p e tid  e l  procedim iento d e l ejem­
plo  A pero empleando 10 p a r te s  de l a  re s in a  epoxi, 55 p a rte s  
de un p ías t i f  i  cante de f t a l a to ,  7 p*.rtes de un e s ta b iliz a d o r  
m etálico , 4 p a r te s  de un tr ió x id o  de antim onio, una p a rte  de 
negro de carbón, 10 p a rte s  de carbonato de ca lc io  y 10 p a rte s  
de a r c i l l a  oajcinada, como m ate ria le s  de re lle n o .

En e l  ejemplo D se r e p i t ió  e l procedim iento d e l ejem-- 
ploA pero u tiliz a n d o  4 p a rte s  en peso por 100 p a rte s  en peso 
del PVC de l a  re s in a  epoxi. A pesar de que e l  ejemplo p referí- 
b le  emplea una re s in a  epoxi que tien e  un equ ivalen te  epoxi no, 
malmente de 190, se ha averiguado que con la s  re s in a s  epoxi só 
l id a s  de l a  c la se  IV se obtienen re su lta d o s  acep tab les. Por 
ejemplo, se ha empleado en l a  mezcla de reacción  una re s in a  
epoxi producto de Celanesa Company con l a  marca re g is tra d a  
"Epi-Rez" 522C.

La composición p lá s t ic a  de aislam ien to  de l a  l in e a  de 
toma debe poseer propiedades e s p a o if ic a s ,. algunas de l a s  cua­
les-, se han d e s c r i to  an terio rm ente. La ta b la  que sigue in d ica
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l a s  propiedades de una composición que tie n e  la  composición 
ind icada en e l  ejemplo A én la  ta b la  I:

T A B L A  I I  -  Pruebas del ejemplo A
Propiedad Resultados Método de prueba
Adhesión en Kg >5

Compresión en kg )  385

Separación de una lo n g itud  d^
9,5 mm de a islam ien to  de un 
solo conductor
Carga n ecesa ria  para resque­
b ra ja r  e l a islam ien to

^25 0
^>200

Retención de l a  mordaza Fasa

Choque a baja tem peratura Pasa
Prueba de a rro llam ien to  Pasa
Pruebas de inm ersión en agua____________________

Alargamiento
Lev o %.. ^ .ve je e ra  o %BR ASTM D470

ASTM D470 -  48 horas a 100 
4 1 C
132 kg de carga e s tá t ic a  da­ta n te  24 horas s in  rup tu ra
0,45 m kg y -34 -  1°C
Mandril de 9, 5 mm y -40  -  1°(

R esis ten c ia  del aislam i^t.
to  (Megaohmios -305mm) ^  200 Puente de megaohmios
Corregida a 15.5
Capacitancia mátua
(m icro fa rad io s/ 305 m) 4 0,040 Medido a 1 KHz de frecu en c ia

empleajido un ap a ra to  de punn 
te  autom ático y componente 
asociados.

T A B L A I I I
Resultados de la s  pruebas del ejemplo A 

Temperatura de
precaluntam iento del conductor 
(oC) 205 232 260 301 315 330 3*3
Promedio de adhesión del produc
to  de reacción de lo s  conducto
^ s  (kg) *3,86 7,25 7,50 9 ,50 10,20 9 ,5 q .lp ,

45
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K Las tem peraturas de precalentam iento de lo s  conductores en 
exceso 343°C tienden  a producir un efec to  de degradación sobro 
l a  composición del a islam ien to  .Además, l a s  tem peraturas de 
precalentam iento de lo s  conductores su p e rio res  a 343 C exigen 
innecesariam ente un enfriam iento prolongado an te s  de avanzar 
en contacto  con po leas.

10.'

15.

20.

25.

N O T A

D escrita  su fic ien tem ente l a  n a tu ra lez a  del inven to , a s i 
como la  manera de r e a l iz a r lo  e n 'la  p rá c tic a , debe hacerse  , 
co n star que la s  d isp o sic io n es an teriorm ente ind icadas son 
su sce p tib le s  de m odificaciones de d e ta l le  en cuanto no a l t e ­
ren su p rin c ip io  fundam ental. También se hace co n s ta r que 
e l invento corresponde a una s o lic i tu d  de p a ten te  presentada 
en Norteamérica con e l número Ser No. 515.266 de 16 de octu­
bre de 1 .9 7 4 ,acogiéndose por lo  tan to  a lo s  b en efic io s  que 
conceden lo s  Convenios In te rn a c io n a le s  en v ig o r, siendo lo  qu<b 
co n s titu y e  l a  esencia d e l re fe r id o  inven to , y por lo  que se só 
l i c i t a  P aten te  de Invención por 20 años en España sobre:PROCE 
PIMIENTO PARA REVESTIR ELEMENTOS CONDUCTORES, ca rac te rizán d o -j 
se por lo  s ig u ien te : }

1.** Procedimiento para r e v e s t i r  elementos conducto— '
re s , ca rac te rizad o  porque comprende la s  etapas de hacer avan—}!zar e l  elemento conductor a lo  la rgo  de un tra y e c to  y poner ! 
en contacto  e l elem ento,m ientras é s te  se mantiene a "na tem- } 
p e ra tu ra  d e l orden de 300 a 330 con una mezcla de reacción , oue 
comprende 100 p a rte s  en peso de un clo ru ro  de p o liv in ilo ;  3 
a 10 p a rte s  en peso por 100 parto s en peso del c lo ru ro  de po­
l i v in i l o  de una re s in a  epoxi s in  bromar que t ie n e  un equi—30



- 27 -

v a len te  de pego por epoxi aproximadamente del orden de 170 a 
800; 55 a 66 p a rte s  en peso por 100 p a rte s  en peso d e l c loruró  
de p o liv in ilo  de un p la s t i f ic a n te  de f t a la to ;  3 a 7 p a r te s  en 
peso por loo p a rte s  en peso del c loruro  de p o liv in ilo  de un es­
ta b il iz a d o r  m etálico; de 3 a 5 p a rte s  en peso por 100 p a rte s  
en peso del c lo ru ro  de p o liv in ilo  de tr ió x id o  de antimonio;
1 a 3 p a rte s  en peso por 100 p a rte s  en peso del c lo ru ro  de po­
l iv in i lo  de un componente de negro de carbón; y 5 a 35 p a rte s  
enpeso por 100 p a rte s  en peso del c lo ru ro  de p o liv in i lo  de 
un componente de re lle n o .

2 .-  Procedimiento según la  re iv in d ic ac ió n  1 ,c a ra c te r i­
zado porque l a  re s in a  epoxi os un liq u ido  y t ie n e  un equiva­
le n te  de peso por epoxi del orden de 170 a 200.

3 . -  Procedimiento según la  re iv in d ic ac ió n  1 ,c a ra c te r i­
zado porque l a  re in a  epoxi es un só lido  y t ie n e  un equivalen­
te  de peso por epoxi del orden de 280 a 800.

4 . -  Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  1 ,c a ra c te r i­
zado porque a l  componente de relleno* comprende de 5 a 10 par­
te s  en peso por 100 p a rte s  en peso del c lo ru ro  de .'po liv in ilo  
oe una a r c i l l a  calcinada.

5.  -  Procedimiento según la re iv in d ic a c ió n  1 ,c a ra c te r i­
zado porque e l componente de re lle n o  comprende 15 p a r te s  en 
peso por 100 p a r te s  en pego d e l c loruro  de p o liv in ilo  de carbo 
nato  de ca lc io , 5 p a rte s  en peso por 100 p a rte s  en peso de cío  
ruro  de p o liv in ilo  de s í l i c e  ahumado y 10 p a r te s  en peso por 
100 p a rte s  en peso del cl'oruro de p o l iv in ilo  de una a r c i l l a  
calcinada.

6. -  Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  1 ,c a ra c te r i­
zado porque e l  componente de re llen o  comprende 5 p a r te s  en pe­
so por 100 p a rte s  en peso d e l c loruro  de p o liv in ilo  de s í l i c e
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ahumado y 5 p a r te s  en peso por 100 p a rte s  en peso del cloruro  
de p o liv in i lo  de una a r c i l l a  calcinada.

7 . -  Procedimiento según l a  re iv in d icac ió n  l,c ah ac te riza -- 
do porque e l  componente de re lle n o  comprende 10 p a rte s  en pe­
so por 100 p a r te s  en peso d e l c loruro  de p o liv in ilo  de carbo­
nato de ca lc io  y 10 p a rte s  en peso por 100 p a rte s  en peso del 
c lo ru ro  de p o liv in ilo  de una a r c i l l a  ca lcinada.

8 . -  Procedimiento según la s  re iv in d ic a c io n e s -a n te r io i 
re s , ca rac te rizad o  porque l a  mezcla de reacción  se extruye 
sobre el elemento condu to r  para lo g ra r  e l contacto  c itad ó .

9 . -  Procedimiento para r e v e s t i r  elementos conuucto- 
re s , t a l  y como queda sustancialm ente d e s c r ito  en la  p resente 
Memoria, y en lo s  d ibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de ve in tio ch o  h o jas , e s c r i ta s  
a máquina por una so la  cara.
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