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Este invento se refiere a cable de doble cubierta y a uu. 

procedimiento para su fabridación y, de un modo más particular*} 

a un cable que tiene una capa metálica ondulada sobre el sima ¡
y una cubierta exterior de material que puede resistir tempera-j

!
turas elevadas con una cubierta interior interpuesta entre la ¡ 
capa metálica y la cubierta exterior, que puede resistir los j 
efectos ¿e impresión por las ondulaciones.

En zónss metropolitanas no es infrecuente tender los 
cables de comunicaciones en conductos subterráneos en lugares j 

donde se sitúan conducciones de vapor de agua adyacentes a los ! 
conductos.Lg.temperatura de las conducciones del vapor de agua^j 
puede producir un efecto perjudicial sobre el cable de comunicó 
clones. Por esta razón, incumbe a los fabricantes de cables !
ofrecer un cqble provisto de una cubierta protectora que pueda¡

i
resistir las tesperatueas que se pueden experar en los conduc-! 
tos. En el pasado, se han utilizado en estos ambientes cables 
con blindaje de plomo y cubierta de polietileno. Este tipo de 
cable no solamente resultaba muy costoso, sino que además la 
capa exterior de polietileno, al quedar expuestas a temperatut 

ras elevadas durante un largo periodo de tiempo, tiende a desa! 
rrollar resquebrajamiento. También se han utilizado cables con 

una cubierta de polietileno extruida sobre el un blindaje de 
acero de costura soldada. No obstante, en los cables de esta

ultima construcción, la costura soldada no es generalmente con:!
tinua. Couo los cables de éste tipo suelen estar sometidos a ! 
una ligera presión gaseosa, v.g., de 0,7 Kg/cm , las discon- i 
tenuidades eii la costura cerrada hacen que la presión gaseosa 
se ejerza sobre la cubierta de polietileno, con lo que se da 

lugar a una degradación posiblemente rápida. ¡
Un diseño de la tenologia anterior incluye un alma de i
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cable que tiene una capa metálica ondulada con la finalidad de ; 
resistir las tensiones debidas a flexión del cable durante la ' 

¡instalación y tiene una cubierta compuesta por material de polibg 
tileno. Se ha averiguado que el material de polibutileno puede { 
resistir las temperaturas que pueden esperarse en un sistema de j 
conductos subterráneos. No obstante, se ha averiguado también ¡ 
que el polibutileno tiene una capacidad reducida de resistencia-& 

los esfuerzos a causa de las impresiones de ondulaciones dé 3a j 
capa metálica. Como resultado ce todo esto no es infrecuente quií 
la cubierta exterior se resquebraje durante la instalación dei 

cable. En éste caso, cuando el cable se dobla en una configura-i 
ción curvada con un radio bastante pronunciado, la impresión : 
de las ondulaciones hace que el espesor reducido de la cubierta 
del cable no pueda resistir las tensiones experimentadas. Este í 

problema se agudiza aun más cuando la instalación se realiza en 

tiempo frió, porque las propiedades mecánicas del polibutileno 

comienzan a cambiar por debajo de una temperatura de aproximadaj- 
mente 4^0.

20.

25.

30.

Uno délos problemas que surgen al aplicar una sola 
cubierta de polibutileno directamente sóbrela capa metálica,se 
relaciona con el tiempo de curación del polibutileno que puede ' 
ser normalmente del orden de 14 dias. Al cabo de 4 dias por 
ejemplo, la densidad cambia de 0,88 gramos/cc a 0,91 gramos/ccJ 
Si la cubierta de polibutileno se adapta a las ondulaciones, st 
contrae y se separa de las ondulaciones de un modo carente de 

uniformidad a lo largo del contorno de las ondulaciones.

Además, después de haberse extruido la cubierta sobre la 
capa metálica ondulada y haberse enfriado, el cable se saca ¡
del carrete produciéndose un atirantamiento del cable.La cura-i

!
ción de la cubierta de polibutileno, después que el cable se h^
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enrrollado sobre el carrete, junto con la presión de capas su-r 

cesivas, hace que las ondulaciones de la capa metálica penetren 
aún más en el polibutileno si el polibutileno queda en contacta 
directo con la capa metálica ondulada. Esta impesión de ondula*'

ciones exageradas dá por resultado adelgazamiento localizados 
de la cubierta adyacente a las crestas de las ondulaciones,con 
una tensión consiguiente del polibutileno en la zona de penetré - 
ción. Desgraciadamente, esta impresión adicional de los cables 
resistentes al vapor de agua con cubierta única de la tecnolo-}-

gía anterior, se produce después que el cable se ha enrrolladoj 
sobre el carrete y, por lo tanto, después de las pruebas de est 

pesor de la cubierta realizadas en la cadena deproducción.Esto' 
conduce a la situaición anómala en la cual las pruebas indican! 
un espesor de cubierta aceptable de un cable, que en el lugar jLe 
uso tiene une cubierta delgada inaceptable. j

Además, si, como suele ser el caso, el cable descrito 
se enrolla sobre un carrete durante el periodo de curación 
de transición del polibutileno, se dice que el cable desarrolla 

una "fijación de carrete". La instalación y correspondiente 
flexión del cable 10 de "fijación en el carrete" exige más es­

fuerzo con mayor probabilidad de deformación de la cubierta.Adb 

más,,1a cubierta depositada por extrusión sobre el alma del ca 
ble establece una línea de soldadura que tiende a producir una} 
división longitudinal de la cubierta. Los-efectos perjudiciales 
causados por una cubierta de polibutileno contigua al protestar 
metálico ondulado, pueden agravar esta tendencia a la divisióp 

longitudinal mencionada.
Debido a la demanda de éste tipo de cable en grandes 

zonas metropolitanas, y la importancia que tiene el mantener 
la integridad del cable durante la instalación y después se
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han realizado esfuerzos hacia la fabricación de un cable que no 
solamente pueda resistir las temperaturas elevadas en este am­
biente, sino que pueda mantener también la integridad estructu­
ral del cable durante su flexión e instalación.

Teniendo presentes estos y otros objetos, el presente 

invento contempla un cable que comprende el alma, una capa met¿ 
lica ondulada rodeando al alma, cuya capa metálica tiene super­

ficies principales encaradas hacia el interior y hacia el exte­

rior, estando la superficie principal encarada hacia el interior
en dirección al alma, y una cubierta extruida de material poli-;

í
mero que rodea al alma cuya cubierta extruida comprende una capa
interior en íntimo contacto con lacapa metálica e interpuesta !

!
entre la cepa metálica y una capa exterior extruida en intimo ! 
contacto con la capa interior, construyéndose la capa exterior j 
¿eun material que puede resistir la expoáción a temperaturas de 

por lo menos 100°C y teniendo el material de la capa interior 
una sensibilidad al efecto de entalladura sustancialmente menor 

que la del material de la capa exterior, para mantener prácti­
camente la integridad estructural del cable a pesar de la im­

presión de las ondulaciones por la capa metálica, teniendo ad¡e 
más la capa interior un espesor que es por lo menos ligeramente 
mayor que la profundidad que las ondulaciones de la capa metáli 
ca.

De un modo más particular, un cable fabricado según los ! 
principios del invento, compcende un alma compuesta por una plu 
ralidad de con uctores aááLados, un primer blindaje metálico ¡ 
ondulado que rodea al alma, cuyo blindaje tiene auperficiea 

encaradas hacia el interior y hacia el exterior, estando enca­

rada hacia el alma la superficie principal encarada hacia el 

interior, y un segundo blindaje metálico ondulado superpuesto



-6-

sobre el primer blindaje metálico, cuyo segundo blindaje metáli 
co tiene superficies principales encaradas hacia el interior 
y hacia el exterior, estando encarada al primer blindaje la sji 
perficie principal encabada hacia el interior,formando partes 

longitudinales de las superficies encaradas principales una cojs 
tura longitudinal que se suelda y un compuesto de relleno apli 

cado sobre el segundo blindaje para llenar parcialmente sus 
ondulaciones. Una primera cubierta polímera de material extrui 
do se superpone al segundo blindaje relleno en íntimo contacto

con el mismo, teniendo la capa interior un espesor que es por
* "I

lo menos ligeramente mayor que la profundidad de las ondula**;!
ciones del segundo blindaje, fabricándose la capa interior de; 
un materialpolímero que puede ser, por ejemplo un polietileno j 

que tiene una sensibilidad al efecto de entalla de un valor j 
suficientemente bajo para que se mantenga la integridad estruc­
tural del.cable a pesar de la intrusión de las ondulaciones del 

blindaje metálico en la capa de polietileno, y una capa exte­
rior extruída sobre la c§pa interior y en intimo contacto con 
la misma, fabricándose la capa exterior de un material como 
el polibutileno, que puede resistir la exposición a temperatu- 

ras de por lo menos 100 C, estando la capa exterior en íntimo! 
contacto pero sin estar enlazada químicamente con la capa ¡ 
interior. i

Otras características del presente invento resultarán 
evidentes en la descripción detallada que sigue de ciertas 

modalidades especificas del mismo, tomando comoreferencia los 
dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1, es una vista en perspectiva de un cable

construido según los principios del presente invento, e ilusttia 

un alma, dos capas metálicas, una capa de cubierta interior y)
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una capa de cubierta exterior superpuesta a la capa de cubierta 
interior.

La figura 2, ea una vista delcable de la figura l¡rt& 
mada a lo largo de las lineas de corte transversal 2-2.

La figura 3, es una vista detallada a mayor escala -'' 
de una parte dél cable ilustrado en la figura 1, y representa 
la instrusión del blindaje metálico ondulado en la capa interior 

de la cubierta con la capa exterior de la cubierta extruida 
sobre la capa interior. i

Las figuras 4A y 4B son vistas en alzado que ilustran 

dispositivos típicos para cables en instalación en conductos - 
subterráneos. , u.

La figura 5t es una vista esquemática en alzado de 
una cadena de fabricación que se puede emplear para fabricar 
el cable según loá principios de éste invento y que se'represen*- 

ta en la figura 1. * '
Refiriéndonos ahora a las fi&uras 1 y 2, se ilustra 

un cable, indicado de un modo general por el número 10, fabricai- 
do según los principios de éste invento. Los cables de éste ti-* 

po se conocen con el nombre de "STEAMPBTH" y se instalan en 
conductos que pueden estar normalmente adyacentes a conducciones

t
de vapor de agua en zonas urbanas subterráneas. El cable 10 
comprende un alma, indicada de un modo general por el número 11 
que-comprende una pluralidad conductores aislados individualmen 

té. .12-12. El material de aislamiento de los conductoras as ñor 
malmente pasta de madera o un material de plástico como, por 

ejemplo, polipropileno. Una cinta de envoltura del alma 13 Se'"'"'" 
aplica helicoidalmente alrededor del alma 11 normalmente sMá=- 
brica de papel para almas de conductores aisladas con pas'ts'%% 
madera o un poliáster REEMAY que en una marca registrada ̂ o r  '

i

i

t



ejemplo, para almas de conductoras con aislamiento de plástico.!

Rodeando al cable hay una capa metálica,indicada de 
un modo general por el número 14, que está compuesta, por ejem" 
pío, por un material que puede ser aluminio y que se ondula y 

después se le dá forma tubular alrededor del alma del cable 11.
Las ondulaciones de la capa metálica 14 son transversales a 

la linea central del alma del cable y pueden variar respecto 
a su profundidad y al número de ondulaciones por distancia 

lineal a lo largo del blindaje del cable. En linea generales, 
el blindaje de aluminio 14 se enrolla longitudinalmente alrede-j- 
dor del alma del cable 11 de modo que los cantos longitudinal^ 

formen una costura 16 esencialmente de unión a tope con un li- 

gero especio de separación.Según se podrá ver en la figura 1 
una tira 17 de material como, por ejemplo, una cinta de papel, 
se inserta bajo la costura 16 para actuar como barrerá térmica 

para proteger al alma 11 durante lss fases ulteriores, del pro-j 

ceso de fabricación, -̂ a tira de cinta 17 puede ser también - { 
un laminado de áüuminio-papel kraft, Mylsr conocido como AKM.

El cable 10 comprende también una capa metálica ondula 

da 18 que tradicionalmenté se fabrica de acero para dar al ca** 
ble protección mecánica. Las partes marginales longitudinales 
de la capa de acero ondulada 18 mantienen en general una reí ar­
ción de superposición entre sí para formar uná costura de sola! 

pe o costura superpuesta 19. partes de superposición de ,la¡
. . ; i

capa 18 sé sueldan preferiblemente para formar una barrera .... 
eficaz contra le entrada de humedad.La capa metálica onduldda j 
18 se cubre con un material de relleno 20 para evitá^.-lasborrc^ 
aión que evita la corrosión de la capa de aceró 18 y tía difu­
sión de humedad en el alma del cable 11 inundando la costuRsre' 
soldada que puede tener aberturas ocasionales en la mism&aent^
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Normalmente, en el cable, la profundidad de laa ondulad^ ¡ 
nes es del orden del 1,07 mm. Según se podrá ver en la figura 3 
un compuesto de relleno termoplástico (conocido comúnmente como 

TPC) y preferiblemente de un material de alfalto-alquitrán ae 

aplica sobre la capa metálica ondulada exterior 18 para rellenar 
parcialmente sus ondulaciones.

Normalmente, el compuesto de relleno llena aproximadamén!*7
te la mitad de lá profundidad délas ondulaciones. Se ha averigua 
do que también se pueden emplear una jalea de paroleo de poli-' 
propileno atáctico para el compuesto de relleno,.

El cable 10 comprende también una capá-dé;, cubierta inté 
rior, indicada de un modo general por el número 21, que se supé^ 
pone a la capa metálica recubierta 18 en intimo contacto con la 

misma. La capa interior de la cubierta 21 se fabrica de mate- j 
riel polímero como, por ejemplo, un pólietileno de baja densi­
dad y elevado peso molecular, con una densidad relativa de aprb* 
ximademente 0,92, que tiene características excelentes de re­
sistencia y en otros tipos de cables de comunicaciones compren 
de la cubierta solamente, bicho material se puede obtener en 
mercado, por ejemplo, de E.Í. DuPont de Nemours and Company 
bajo la denominación ALATHON 1250, procedente de Dow Chemical 
Company bajo la denominación PE 862, de la Unión Carbide Compsy 
con la denominación DFDC 0506 o procedente de Sinclair-Koppers 
Company con ladenominación DYLAN 3900W. Normalmente, el polie 

tileno de baja densidad tiene u& índice de fusión de aproxima­

damente 0,26, una concentración de carbono de 2,55%! una rela­
ción de inchamiento de 1,19 y una fluencia a la tracción de 
90 Kg/cm2 y un alargamiento al punto de rotura de 780%.

La capa interior de la cubierta 21 se debe aplicar sobra 
la capa metálica 18 de modo que la distancia medida radialment^



a partir del eje longitudinal del cable 10 hasta la superficie  ̂

encarada hacia el exterior de la capa interior de la cubierta } 
sea por lo menos ligeramente mayor, v.g., una pequeña fracción ¡ 

de un milímetro, mayor que la distancia correspondiente hasta lá 

parte exterior de las ondulaciones. Este requisito ha de cumplí! 
se siempre en el ambiente de fabricación debido a las restric- ! 

clones de una operación de extrusión. Una capa de cubierta de i

una pequeña fracción de milímetro de espesor no es una meta al- 
caazabie actualmente debido a la probalidad de que se produzca! 
aberturas en la misma. Tradicionalmente la superficie encarada: 
hacia el exterior de la capa interior de la cubierta será apro*¡

ximadamente del orden dé 0,7 a 1 mm más allá de la cresta de*'*?!,*
ondulación en los cables de tamaños de los que trata esta pa­

tente.
}

Es importante que el material de la capa interior de la 
cubierta 21 puede mantener su integridad a pesar de una incrust 

tación en 1:! misma de las crestas del blindaje metálico ondula- 
do 18 (vesse la figura 3)*I*a incrustación de las crestas de

. .  .i
las ondulaciones en el plástico continuo se conoce comúnmente 
como impresión de ondulaciones. En el pasado, cuando se utili-¡ 
zaba un3 sola cubierta compuesta, por ejemplo de polibutileno. 

no hará infrecuente experimentar nssquebramiento de la cubierta! 
periódicamente a lo largo del cable,correspondiendo los lugar.es 

defectuosos a los lugares de impresión acentuada en el proceso 

de elaboración, y por lo tanto, de cubierta delgada. ..
La práctica común ha consistido en medir la resistencia i 

a la impresión por las ondulaciones mediante una propiedad ..- ! 
relacionada con la sensibilidad al efecto de entalla del mat^r 
rinl. La sensibilidad al efecto de entalle a una te!-.tp.e,retura ¡ 

dada se define como la relación de la profundidad d̂e, ^n-^alla.gL
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critica, v.g., , profundidad de la entalla/ espesor de la !
¡

muestra sin entallar, en un material, que hace que el alarga ' 

miento al punto derotura del material se reduzca sensible 
mente cuando se somete a una prueba de. acción normal. A me 

dida que la relación de profundidad critica de la entalla [ 
se vuelve menor, el material se conoce como más sensible al ' 
efecto de entalla. Juzgando en términos de comportamiento 
como compuesto para cubiertas, un material es sensible al 
efecto de entalla si se rompe fácilmente a una profundidad 

de entalla correspondiente a menos del 15% del espesor de ' 

la muestra. i
En una de dichas pruebas, por ejemplo, de mate- !

i
rial polímero cristalino se cortan de placas moldeadas por ¡ 

compresión muestras para microtensiÓn según A.S.T. M. (Ame ¡ 
rican Society for Testing Materials) D-17Q6. Estas muestras ! 
se entallan ejerciendo presión con una cuchilla de acero 
carburado en una superficie de muestra , siendo la entalla 

perpendicular al eje largo de la muestra. La cuchills emple¿ 
da para formar la entalla en las muestras tiene un radio de 
filo de 076 mm y un ángulo comprendido de 60°. '

Se ha averiguado que el material de polibutileno del 

cable de cubierta simple de la tecnología anterior, a pesar 
de poder resiHtir temperaturas elevadas, posee en si una sensi 
bilidad al efecto de entalla que es sensiblemente mayor, y ms! 
nos aceptable, que la que se requiere para poder mantener la ¡ 

integridad estructural délas cubiertas durante su flexión e 
instalación. El polietileno de baja densidad es un material 

idóneo parautilizarse en la fabricación de la capa interior 
la cubierta 21 No solamente se tiene fácilmente disponible ! 
en las instalaciones de fabricación del cable debido a su grad
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empleo como material para cubiertas simples, sino que sus pro­

piedades físicas son idóneas para esta aplicación.La formación 
de entalla del polietileno dé por resultado una degradación } 

mucho menor en la capacidad de alargamiento del polietileno cu^ 

el material de la cubierta de la tecnología anterior,v.g., poli, 
butileno, que se imprime con facilidad en el ánima. :

Las sensibilidades al efecto de entalla comparativas 
del polibutileno y el polietileno se demuestran con relación 

a los resultados ilustrados en la tabla I de las pruebas de 
alargamiento realizadas en una muestra de 1,90 mm de espesor 
a temperatura ambiente de aproximadamente 20^C, se comprenderá¡ 

que el porcentaje de alargamiento ha de interpretarse como que'
una muestra se puede estirar en la magnitud citada antes de ;

i
llegar al punto de rotura. !

TABLA I

Partidas Polibutileno

Sin formar en ta
lia **" 390

entalla de 0,23 
mm 280

entalla de 0,31 mm 20
entalla de 0,63 
mm
entalla de 0,76 
mni

Alargamiento % 
Polietileno

625

608

563

140
El alargamiento y per lo tanto la sensibilidad al efecto 

de entalla de una nuestra se efectúan por el material y la reía 
ción de profundidad entalla. Se observará por la tabla I que ¡ 
el polibutileno experimenta un camhio notable en la sensibili-: 

dad al efecto de entalla al pasar de una profundidad de entalla 
de 0,25 mm o 13,4% de la profundidad de la muestra hasta una !
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yrofundidad de entalla de 0,51 mm o 26,5%. Esto contrasta de .UBa!
forma pronunciada por el polietileno en el cual existe una bajaj
sensibilidad al efecto de entalla más allá de una intrusión del!

¡

33% de entalla. En una muestra de 1,67 mm de espesor de polibu ii
tileno a te:r<peratura ambiente de aproximadamente 20°C, una entg 

lia de 0,25 mm hizo que la muestra tuviera un alargamiento de 
aproximadamente el 70%. Se ha averiguado que la sensibilidad al 
efecto de entalla se ve afectada también por la temperatura.A 

yesar de que la temperatura ambiente durante la instalación
i

es importante,la temperatura del cable 10 ha de considerarse tam¡ 
bien. Por ejeaqplo, un cable 10 en un carrete de suministro puer 

de haber estado expuesto por la noche a temperaturas muer bajas ' 

y encontrarse realmente a una temperatura del orden de -7°C a ¡ 
-39°C en las primeras etapas de una instalación y a una températe 
ra a ibiente matinal de 4°C.

Ademáa, el efecto de la temperatura en la sensibilidad 
al efecto de entalla varia con el material polímero dál que se 
fabrica la cubierta. Por ejemplo el porcentaje de alargamiento 
al punto de rotura para el polietileno no se ve afectado sensi 
blemente hasta que existen temperaturas del orden de -18°C. Por 

el contrario, el porcentaje de alargamiento al punto de rotura . 
para el polibutileno se reduce sensiblemente por debajo del que 

. tiene a 4°C. Por ejemplo, a pesar de que el porcentaje de alar­
gamiento al punto de rotura en el polibutileno sin entalla es de

'f
aproximadamente 310^0 en una gama de temperaturas de 4°C a 127%,
el porcentaje de alargamiento se reduce a aproximadamente 225% 
a -7°C.

Por ultimo, el cable tiene una capa de cubierta exterior 
superpuesta a la capa interior 21 y en intimo contacto con la j 

misma, indicada de un modo general por el número 26, y de un ma*!*
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terial generalmente diferente al material con el que ae fabrica ¡ 
la capa interior. Como el cable 10 ae ha de tender en un ambientte 

que normalmente se encuentra adyacente a conduciones de vapor de 

agua subterráneas (no ilustradas) en instalaciones de zonas me­
tropolitanas, la cubierta exterior 26 ha de poder resistir tempe 
raturas elevadas que pueden llegar a ser del orden de ÍOO^C.

El material de la capa exterior de la cubierta 26 debe 
poseer ciertas características para poder resistir el deterioro 

por temperaturas en las proximidades de ÍOO^C. De un modo especi 
fico, el material de la capa exterior de la cubierta 26, deberá 
aguantar convenientemente la rotura y la deformación excesiva de 

finidas en términos de un aumento de diámetro de menos del 15% a 
una temperatura de aproximadamente de 100°C por un mínimo de 20 
años, conteniendo 0,7 kg/cm de presión gaseosa por cable, Ademqs, 
para evitar la división longitudinal de la cubierta exterior 26 
durante su flexión, el material de la capa exterior de la cubie¿ 

ta del cable debe tener un alargamiento mínimo a través de las 
líneas de soldadura de extrusión de aproximadamente 200% a 20°0.j 
Se ha averiguado que la cubierta 26 de un cable 10 fabricado se-j 
gún los principios de este invento, tiene un alargamiento a tra-j 
vés de la línea de soldadura del orden de 250-350%, j

En los polímeros cristalinos convenientemente útiles p¿
ra ambientesde vapor de agua, un límite elástico a 100°C propor-}

- i
cioná una prueba útil para elegir materiales de los que se pueden 

fabricar la capa exterior de la cubierta 26. Para evitar una hin

30.

chazón indeseable, un material aceptable para la cubierta exte­
rior 26 no puede tener un limite elástico por debajo de 35 Kg/cá' 
a 100°C. ;

El polietileno, por ejemplo, no es apropiado como mate-4 
rial,para la capa exterior de la cubierta, particularmente, en ¡

]2
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cable con presión gaseosa en ambientes de temperaturas elevada.

El polietiléno se reblandece a una temperatura de aproximadamente 
76°C y comienza a hincharse alrededor del alma 11, lo cual puede} 
producir una adherencia indeseable a las paredes de un conducto 

27, veáse la figura 4A, en el cual se instala el cable 10. Este 
alargamiento del polietileno puede continuar hasta que se produce 
la rotura. Debido a que la integridad de la costura soldada no e: 
del todo perfecta, se produce una péridda de presión gaseosa. ¡

Se ha averiguado que el polibutileno, por ejemplo, es un 

material que da al cable protección contra las temperaturas ele\^ 
das. El polibutileno, aunque blando cuando se aplica al cable 10^ 

experimenta una transformación convenientemente a una estructura, 
cristalina durante un estado de curación que abarca, por ejemplo,! 

un periodo de aproximadamente 14 días. Se ha averiguado que la ct¡ 
ración llega a ser del 90% al cabo de 10 dias. Se cree que la eí 
tructura cristalina da al polibutilenc capacidad para resistir Ir 
exposición a la acción dea. vapor de agua.

Un material de polibutileno que ha demostrado ser idóne< 
para utilizarse en la fabricación de la cepa exterior de la cubil g  
ta 26 es el que vende Vitco Chemical Company de Pairfield, New 

Jersey, por ejemplo, con la denominación WITRON 4121. Este mate­
rial es una resina de polibutileno de calidad para tubos que tie­
ne un índice de fusión de 0,4.

El polibutileno es convenientemente útil para mantener 
una presión gaseosa normalmente del orden de 0,7 Kg/cm en el inr 

terior del cable 10 a temperaturas de por lo menos 110°C. Esto es 
directamente atribuible a su excelente limite elástico, v.g., 56* 
63 Kg/cm^ a una temperatura de 100**C. A titulo comparativo, el po
lietileno tiene un limite elástico de aproximadamente 1,4 Kg/cm'2!

30 . a  100" C.
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Un cable de doble capa de cubierta 10 fabricado segán. lo¡g

principios de este invento, y concebido para utilizarse Ae la for[:
ma expuesta de un.modo especifico, puede comprender del orden de! 

900 a 2?00 pares de conductores con un tamaño del orden de 0,64** 
0,40 mm de diámetro. Normalmente, la cspa exterior de la cubierta
26 tiene un espesor aproximadamente del orden de 1,65 a 2,03 mm.
El diámetro exterior del cable en cuestión 10 puede ser del orden 
de, por ejemplo 25 a 75 mm.

Las dos capas de la cubierta 21 y 26 dan al cable 10 cag 

venientemente características de resistencia idóneas asi como pro 
tección en ambientes especiales. La costura hermética 19 de la 6U 

bierta de doble capa 21 y 26 es eficaz para mantener una presión 
gaseosa en el interior del cable 10 que normalmente es del orden 
de 0,7 Kg/cm aproximadamente.

La nueva construcción de este cable da al cable 10 cayaj, 
teristica que son necesarias no solamente con respecto a instala 
ción, por ejemplo, sino también con respecto a ambientes desusa? 
dos con los que se tienen que enfrentar los cables de este tipo,
que se conocen con la denominación STEAMPETH,. 0 sea, el cable ip

.  . idebe tener característica de resistencia que se requieren para man
tener la integridad de la cubierta del cable durante la instala­
ción del cable tendiéndose el cable, normalmente, en conductos ¡ 
subterráneos 26-27 (vease las figuras 4A y 4B) con la consiguienj 
te flexión del cable, y cuyo cable ha de tener una protección su. 
ficiente para resistir temperaturas elevadas de ambientes especi¿ 
les. El cable 10, fabricado según los principios de este inventoJ 

posee propiedades de resistencias apropiadas a pesar de la impre­
sión de las ondulaciones inherentes en la estructura. '

La impresión de las ondulaciones en el material de plás-r 
tico, contiguo al blindaje de acero 18 afecta perjudicialmente a j



la capacidad del cable 10 para resistir las fuerzas inducidas en, 
el mismo durante la instalación en conductos subterráneos 27-2?. 

Según se ilustra en la figura 4A, un carrete de cable 31 montado 
en un desenrollador 33 se sitúa adyacente a un agujero de hombre 
32. Las secciones sucesivas del cable 10 se desenrollan convenieá 
temante en una configuración conocida como forma de "C" según se 
ilustra en la figura 4A, de modo que las partes del cable en tent 
sión y compresión en el carrete experimenten tensión y compresión, 
respectivamente, durante la instalación. No es infrecuente, no . 
obstante, que el cable 10 se desenrolle en el carrete de abastecí 
miento 31 en la disposición ilustrada en la figura 4B y que se c¿ 
noce en la profesión como doblez en "S". En este caso sa induce 

una flexión inversa en el cable 10 según se desenrollan secciones 
sucesivas del carrete 31. *or lo tanto, las partes del cable 10 

encaradas hacia el exterior que se encontraban en tensión en el 
carrete 31 se somete a fuerzas de compresión y las partes en com 
presión se someten a fuerzas de tensión. En aquellos cablea 10-1^, 

por ejemplo, donde la impresión de las ondulaciones ha dado por 
¡resultado una capa delgada de material muy sensible a la entalla 
coro por ejemplo, cables de polibutileno de cubierta simple, esta 

flexión inversa tiende a deformar el cable indeseablemente. Esta' 
tendencia se reduce prácticamente en el cable de cubierta de do­
ble capa 10 que se fabrica según los principios de este invento. 
Además, el cable de doble capa 10 proporciona una recuperación r& 
pida de dicha tendencia. i

Un cable 10 fabricado según los principios de este inve¿
to, se puede instalar con éxito a temperaturas del cable de apro *)
ximadamente -1°C y a temperaturas ambientes oue pueden ser del o¿ 
den de 4- 4°C. No obstante, la grave abrasión ocasionada por al mg, 
t.ri.1 d, 1. .abierta d.l ,.bl. . p.a.rs. .. ... .1
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ducto 27 puede dar lugar a fallos durante la instalación de los ; 
cables 10-10 a temperaturas de -1°C. Se ha averiguado que estoa ! 
fallos se eliminan aun en presencia de una grave abrasión si el 

cable 10 se encuentra a una temperatura de aproximadamente 4 C du 
rante la instalación.

¡
Se recordará que la formación de la cubierta por extru-¡ 

sión sobre el alma del cable puede establecer una linea de sóida! 
dura que tiende a producir división longitudinal de la cubierta.j 
Los efectos perjudiciales causados por una cubierta de polibutil¿ 

no contigua al blindaje metálico ondulado pueden agravar esta te¿ 
dencia citada a la división longitudinal. La recolocación de la 
cubierta de polibutileno 26 y su aislamiento de las ondulaciones, 
junto con el empleo de un material notablemente menos sensible a' 
efecto de entalla, v.g. polietileno de baja densidad, en contacta 
con las ondulaciones, evita cualquier agravación de esta tenden­

cia.
La impresión de las ondulaciones se agrava inconveniente 

mente debido al proceso de fabricación del cable 10. Refiriéndo­

nos ahora a la figura 5$ se ilustra un aparato, indicado de un mjí 
do general por el na $0, para formar ls cubierta sobre el alma li. 
Normalmente, las secciones sucesivas del alma 11 se sacan de un i 
carrete de'suministro 51 y se hacen avanzar mediante cabrestantes 
52-52 en dirección a la salida a través de una sección 53t donde= 
una cinta de aluminio ondulado 55 se enrolla longitudinalmente 
rededor del alma paraformar el blindaje 14 después de lo cual se! 
inserta la barrera térmica 17. Ulteriormente, el alma 11 y el bi¡ja 
daje 14 se hacen avanzar a través de una sección 54, en la cual ; 
se enrolla una cinta de acero 56 longitudinalmente para formar ; 
la costura de solape 19 que se suelda. El aparato para formar la : 

cinta ondul-das 55 y 56, para enrollar las cintas alrededor del ¡
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alma y para soldar las partes superpuestas de la cinta de acero 
son del tipo normal. Vease, por ejemplo, las patentes EB.UU. 

2.758.189, 2.801.316 y 2.925.485.
El alma en cintada 11 puede llevarse hasta un transpor­

tador de alma (no ilustrado) y llevarse hasta una sección de aba? 
tecimiento (no ilustrada) de otra cadena para elaboración adicio 
nal. En una modalidad de preferencia, el cable parcialmente com­
pleto 11 se hace avanzar a lo largo de la misma cadena de produR 
ción en tándem entre un par de rodillos 57-57 y después a través

¡

de un aparato recubridor, indicado de un modo general por el nú-' 
mero 60, que aplica un compuesto de relleno que puede ser, por 
ejemplo, una capa de asfalto-alquitrán, sobre el blindaje metálij 
co ondulado 18 para leñar parcialmente sus ondulaciones. ¡

El cable parcialmente completo 11 se hace avanzar a tra!
n

vés de un cabezal 61 de una extruidora, indicada de un modo gena¡ 
ral por el número 62, que aplica un recubrimiento de polietileno 
de baja densidad sobre el blindaje metálico ondulado 18. Según aa 

podrá ver en la figura 3, partes de las ondulaciones del blinda­
je metálico 13 se introducen en la capa interior de polietileno 
21. El alma de capas simple se hace avanzar preferiblemente una ! 

corta distancia a temperatura ambiente y despuás a travás de una; 
cubeta de agua 63 para enfriar la cubierta. '

En la fase siguiente de una modalidad de preferencia del 
proceso de elaboración, el cable parcialmente completo ÍO se hace 
avanzar a través de una segunda extruidora, indicado de un modo . 

general por el número 70, en tándem con la extruidora 62, que ! 
aplica una capa exterior de polibutileno 26 sobre la caps inte- ¡ 
rior de polietileno 21. El cable de cubierta de doble capa 10 sej. 

mueve a travás de una segunda cubeta de agua 11, pasando per el ¡ 
cabestrante 52 y enrollándose en un carrete 7$. El material de '
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polibutileno se extruye a una temperatura más elevada que el po 

lietileno., por ejemplo, una temperatura de molde de 246^0 contra 

una temperatura de 218°C cuando se trata de polietileno.
A velocidades de producción de aproximadamente 15,2 m/ 

minuto, el cable 10 puede exigir aproximadamente 3 metros de avajt 
ce por la cubeta de agua antes de que se enfríe el material de ljs 
cubierta de polibutileno partiendo de un estado semiíundido. Adet- 
más, a medida que avanza el cable 10 a lo largo de un trayecto por 
la cubeta de agua 71, se podrá observar que el cable no queda co 
locado linealmente sino que forma combas entre puntos de suaten-i 
tación, como son las aberturas de la cubeta y el fondo déla mis­
ma. Esto puede dar lugar a ligeras ondulaciones en la superficie; 
de la cubierta 26. Estando el material de la cubierta de polibu­
tileno todavía en estado semifundido, la comba produce una mayor 
impresión de las ondulaciones, v.g., 0,63 mm sobre la parte infa 
riór del cable mayor que en la superior, v.g. 0,13 mm. Además, 
la impresión acentuada formada por las combas es periódica. Los 
efectos perjudiciales de la cubeta de enfriamiento 71 se mitigan 
empleando una cubeta sensiblemente más profunda que lo normal de 
modo que la cubierta 26 se haya enfriado prácticamente antes de 
formar comba en contacto con el fondo de la cubeta.

A pesar de que la capa interior de la cubierta 21 podría 
extruirse sobre el alma blindada, recogerse y después hacerse 
avanzar a lo largo de otra cadena de producción en la cual se ex 
truiría la capa exterior de la cubierta 26, es preferible reali 
zar la extrusión en tándem de las dos capas de la cubierta. La
recogida dél alma con cubierta de polietileno 11 con impresión dé

*
la misma antes de aplicar la capa exterior de la cubierta 26 pro' 
duciría un cierto estiramiento dé las partes encaradas hacia fueb 
ra de la capa interior especialmente en las espiras interiores d^
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menor diámetro en el carrete enrollador (no ilustrado). Entonces;, 
cuando el alma blindada simple 11 se hace pasar a través de la cjg, 
dena de producción de la capa exterior da la cubierta, el cable 
parcialmente completo, situado linealmente tiende a producir de­
formación de la capa interior de la cubierta 21. Esto ae evita 

por extrusión en tándem, que ofrece también evidentes economías 
de fabricación. A pesar de que la modalidad preferible del cable 
10 comprende una capa interior de la cubierta 21 fabricada de nfj 
terial de polietileno de baja densidad y una capa exterior de unja 

10. cubierta 26 fabricada de polibutileno, el invento no queda rastré 
gido a estos materiales. No queda dentro del aleamos de esto in-i'*' 
vento proporcionar ún cable en el cual la capa interior de la ej) 
bierta 21 y la capa exterior de la cubierta 26 ae fabriquen de mp 
teriales que difieran de los de la primera modalidad. Lo importan 

1$. te es que el material de la capa exterior.de la cubierta 36 puf! 
da resistir las temperaturas elevadas expuestas, teniendo le sapa 
interior de la cubierta 21 resistencia para permitir que ae man­
tenga la integridad da la cubierta del cable a pomar do su impre­
sión y de las tensiones inducidas en la misma durante le instala  

20. ción del cable en conductos subterráneos. Por otro lado, la capa 
interior de la cubierta 21 daba presentar una superficie exterio^r
lisa para ulterior aplicación de la capa exterior de polibutileno

'
26. La capa interior de la cubierta 21 ae fabrica preferiblementje 
con un material de baja sensibilidad al efecto de entalla como, j 

2$. por ejemplo, polietileno. ;
Se ha averiguado que en un oable 10 fabricado aegÓa loa¡ 

principios de este invento, las capas de polietileno y de polibg! 

tileno de la cubierta por ejemplo, no se enlazan químicamente t̂ i 
tre si, Puede surgir la cuestión de ei se utiliza el cable en unp 

30. instalación difícil, v.g, con un trayecto tortuoso, se pudiera
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desplazar la capa exterior de la cubierta 26. Las pruebas han d&
i

mostrado que se debe ejercer uno tracción superior a 272 kg antée 
de que la doble capa de la cubierta 21 y 26 comience a desplazan 

se de la capa de acero ondulada 18. Además se necesita una trac-j 

ci6n de casi 454 Kg para que se produzca deslizamiento entre la 
capa interior de la cubierta 21 y la capa exterior de la cubierta 

26. Durante la curación del polibutileno, su transfdrmación crig,

talina hace que la capa exterior de la cubierta 26 se contraiga'
!

y se acople apretada con la superficie encarada hacia fuera de } 
la capa interior de la cubierta 21. El empleo de compuesto de 
lleno de jalea de polipropileno-petróleo puede reducir este &ltj^ 
ma fuerza en un 43% a 24°C. Esto se puede resolver empleando u n !

i

compuesto de relleno termoplástico. i

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asjj 
como manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse constar 
que las disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles 
de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su principio

;

!

!;
!
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REIVINDICACIONES

1. - Procedimiento para fabricar cable de doble cubiei 
ta, caracterizado porque dicho procedimiento comprende las fa­
ses de: hacer avanzar un alma de cable a lo largo de un trayec­

to de avance; aplicar una tira metálica ondulada alrededor de 

secciones sucesivas del alma del cable en avance con una costu­
ra soplada, teniendo la tira superficies principales encaradas 

hacia el interior y hacia el exterior, estando encarada hacia 
el alma del cable la superficie principal encarada hacia el in 

teríor; extruir una capa de cubierta de un primer material po­

límero sobre el alma y la tira metálica con el primer material 

polímero en íntimo contacto con la superficie principal encara­

da hacia fuera de la tira metálica, de modo que la distancia 

desde la línea central longitudinal del cable hasta la superfi­

cie encarada hacia fuera del primer material polímero sea por 
lo menos ligeramente mayor que la distancia desde la línea cen­

tral hasta las partes exteriores de la tira metálica ondulada; 
y extruir una capa de cubierta de un segundo material polímero 
sobre la capa interior de la cubierta, pudiendo el segundo ma­

terial polímero resistir temperaturas de por lo menos 10CSC six. 
perjudicar la integridad del cable, teniendo el primer material 
polímero una relación de profundidad de entalla crítica sensi­
blemente mayor que la del segundo material polímero para mante­

ner sustancialmente la integridad estructural del cable a pe­
sar de la impresión de ondulaciones del primer polímero por la 

tira metálica.
2. - Procedimiento segín la reivindicación 1, caracte 

rizado porque la capa de la cubierta del primer material polí­

mero se enfría por lo menos por.aire antes de la extrusión de 

la capa del segundo material polímero sobre la misma.
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3. - Procedimiento segán la reivindicación 1, caracte 
rizado porque el cable sobre el que se ha aplicado la capa del 

primer material polímero se hace avanzar a través de agua an­
tes de extruir la capa del segundo material polímero.

4. - Procedimiento para fabricar cable de doble cubieg 

ta, tal y como queda sustancialmente descrito en la presente 

Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 24 hojas escritas a máquina 

por una sola cara.
1t(9)

Madrid,
WESTERN ELECTRIC CCI,TANY,INCCRPg
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