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DESCRIPCION
Cable més resistente a los dafios de la vaina externa

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un cable, tal como un cable de alimentacién, un cable de cobre de
telecomunicacion, un cable de fibra dptica o similar y, en particular, la presente invencion se refiere a un cable que
comprende un nudcleo de cable, una vaina de cable interior, una vaina externa y un sensor, que se extiende a lo
largo del cable para detectar una sustancia detectable, como agua, en el interior del cable.

En dicho cable pueden darse circunstancias en las que sustancias como el agua penetren a través de la vaina
externa parcialmente dafiada y dicha sustancia se desplace entre la vaina interna del cable y la vaina externa del
cable en direccion longitudinal, provocando un dafio en el cable por los efectos quimicos y electroquimicos en una
seccién del cable mucho mayor que la seccion del dafo parcial de la vaina externa y medidas de penetracion de
sustancias inexactas. La invencion trata particularmente estos problemas con el fin de limitar las areas dafiadas y
aumentar la precisién de la medicién y la vida util del cable.

Antecedentes de la invencion

Los cables, tales como los cables de alimentacion, cables de cobre de telecomunicaciones, cables de fibra éptica o
similares, comprenden a menudo un nicleo de cable, una vaina interna del cable y una vaina externa de cable
alrededor de dicha vaina interna del cable. Normalmente, un nucleo de cable de un cable de cobre de
telecomunicaciones incluye al menos dos hilos de cobre aislados entre si y ademas cominmente aislados
Asimismo, dependiendo del tipo de cable, puede llevar una pantalla incorporada. Normalmente, un ndcleo del cable
de cables de fibra éptica esta fabricado generalmente de forma similar a un cable de cobre pero incluye fibras
Opticas en lugar de hilos de cobre. Normalmente, un nicleo de cable de un cable de transmision de alto voltaje
comprende un conductor y una pantalla alrededor de dicho conductor. Ademas, independientemente del tipo de
cable, dichos cables suelen contar muy a menudo con un revestimiento exterior aislante y resistente al agua. Con el
fin de evitar la entrada de agua o vapores de agua a través del revestimiento exterior al nucleo del cable, el
revestimiento exterior consiste preferiblemente de metal o una lamina de metal como una vaina interna en
combinacion con una capa exterior de PE o PVC como vaina externa (revestimiento de capa).

Los cables se utilizan para distribuir datos de comunicacion o electricidad; ambos tienen que ser transportados a los
usuarios finales. Debido al limite de espacio, especialmente en las ciudades, los cables suelen ser sometidos a
dafios por parte de terceros durante el trabajo de instalacion en el emplazamiento. En muchos casos, el dafio solo
se produce en la vaina del cable y no afecta a la funcion eléctrica del nicleo del cable. Si no se detecta este dafio,
el agua (u otra sustancia) que penetra en la vaina provocara un dafio eléctrico con el tiempo. Los cables con vainas
de plastico con laminado de metal pueden incluir sensores de agua, integrados en la zona de la pantalla del cable
dentro de la vaina interna del cable. Estos sensores se mantienen secos siempre que la vaina interna del cable sea
hermética. En caso de dafio en la vaina externa e interior, los sensores se mojan y cambian su resistencia eléctrica
con respecto a la pantalla. Supervisando la resistencia de aislamiento de los sensores, puede detectarse y
localizarse la entrada de agua. En casos de cables con una vaina de metal de tipo tubular -al contrario que una
lamina metalica, como se ha mencionado anteriormente - resulta de gran importancia proteger la vaina de metal ya
que es la principal barrera del nacleo del cable contra el agua. Dichos cables pueden tener un aislamiento de
plastico de tipo seco o estar aislados con papel y rellenos de aceite. Con respecto a los cables rellenos de aceite,
resulta especialmente interesante una vaina de metal hermética porque dichos cables estan sometidos a presion
interna y se producira un fallo inmediatamente al disminuir la presién de aceite, contaminando el medio ambiente en
caso de dafo. La proteccion de las vainas de metal se realiza principalmente con vainas de plastico. En caso de
dafio mecéanico de esta vaina de plastico, la vaina de metal puede someterse a corrosion y puede fallar mas
adelante. Es particularmente importante evitar, por ejemplo, la entrada de agua ya que el agua que penetra acelera
los procesos de envejecimiento de los materiales aislantes del cable realizado con polietileno reticulado y, de este
modo, se produce un dafio temprano o fallo del cable.

Los sensores de agua y un sistema de supervision conocido pueden evitar esta cadena de fallos detectando la
presencia de agua en la vaina de metal. Los sistemas de supervision de agua se utilizan para detectar la entrada de
agua en el cable y determinar la ubicacion de la entrada de agua. Normalmente, se proporcionan uno o mas hilos
sensores en la pantalla del ndcleo del cable. El hilo sensor de agua se extiende en la pantalla bien en paralelo al
nacleo del cable o bien se enrolla alrededor del nicleo del cable. Un circuito de medicion realiza mediciones de
caidas de tension en el hilo sensor de agua o hilos sensores de agua porque una entrada de agua en el cable
provocara un cambio de la resistencia del aislamiento del hilo sensor de agua y, de este modo, diferentes caidas de
tensién en el hilo sensor de agua. Con el fin de realizar las mediciones de las caidas de tension, normalmente el
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circuito de medicion inyecta una corriente de medicién en el hilo sensor de agua. Dicho sistema de control no puede
detectar un dafio de la vaina externa antes de que la vaina interna sea dafiada adicionalmente.

Para evitar el desplazamiento de agua a lo largo del cable entre la vaina interna del cable y la vaina externa,
también es conocido el uso de compuestos hinchables en forma de cintas aplicadas entre el nicleo del cable y una
vaina, con el fin de evitar la entrada de agua en el intersticio correspondiente. Dichas cintas hinchables suelen estar
hechas de un material no tejido hinchable que bloquea el agua, capaz de aumentar su tamafio al entrar en contacto
con el agua. Dichas cintas pueden evitar la entrada de agua durante algiin tiempo pero no son una solucién a largo
plazo. Por ello, sigue siendo necesaria informacion relativa a la entrada de agua.

Descripcion de la técnica anterior

En las solicitudes de patente alemanas DE 195 44 391 Al y DE 195 27 972, Pirelli describe un sistema de control
de agua para un sistema de transmisién de energia trifasico. Cada uno de los tres cables tiene un respectivo hilo
sensor de agua y los tres hilos sensores estan conectados en el comienzo del cable y el extremo del cable a través
de resistores de terminacién y medicion conectados en serie. En el extremo del cable, el nodo de conexidon comun
esta conectado a tierra mediante una resistencia de carga. En el comienzo del cable, una fuente de voltaje CC esta
conectada entre el punto de conexion comudn en el comienzo del cable y a tierra. Las pantallas también estan
conectadas a tierra. Las corrientes CC que fluyen en los hilos sensores de agua constituyen una medida de la
presencia o ausencia de una entrada de agua y también una medida de la ubicacién de la entrada de agua.

El cable mostrado en el documento DE 195 27 972 tiene el hilo sensor aplicado en la pantalla dentro de la vaina de
metal interior. Con dicha disposicion, puede detectarse la entrada de agua dentro de la vaina interna del cable.

El documento DE 1 490 609 A divulga un cable eléctrico, particularmente un cable de telecomunicacion, teniendo
un nucleo de cable, un refuerzo y una lamina de cable. Asimismo, los conductores de pruebas, enroscados entre si
y con aislamiento soluble al agua, estan dispuestos entre el nlcleo del cable y la ldmina de cable. Los conductores
de pruebas pueden disponerse inmediatamente bajo la lamina de cable, dentro del nicleo de cable o dentro del eje
central del cable. Adicionalmente, se divulga otro cable que tiene conductores de pruebas enrollados alrededor de
la capa de aislamiento mas exterior; por encima del conductor de pruebas hay dispuesta una capa de aislamiento
absorbente y por encima de la capa de aislamiento absorbente, hay dispuesta una lamina de plomo.

El documento EP 361 863 Al trata de un cable cuyo nulcleo se proporciona con una simple disposicion de bloqueo
de agua, en lugar de multiples provisiones que requieren etapas de fabricaciéon y gastos adicionales. Dicho cable
incluye un nucleo que puede incluir fibras 6pticas o conductores metalicos. El cable también incluye un tubo del
nudcleo que encierra el ndcleo y una camisa de plastico que encierra el tubo del nudcleo. Las provisiones de bloqueo
de agua son simples conjuntos de bloqueo de agua dentro del tubo del nicleo del cable. Asimismo, el cable puede
incluir miembros adicionales de bloqueo de agua dispuestos fuera del niicleo. Una soluciéon de dichos miembros
adicionales de bloqueo de agua dispuestos fuera del ndcleo es una cinta de bloqueo de agua dispuesta entre el
tubo del ndcleo y la camisa. Una alternativa a dichos miembros complementarios de bloqueo de agua dispuestos
fuera del ndcleo es un hilo que haya sido impregnado con material de bloqueo de agua y que esté enrollado
alrededor del tubo del nicleo. Dicho cable particular también incluye un sistema de miembros de refuerzo, que
puede incluir diversos miembros de refuerzo en forma de varilla. Los hilos de bloqueo de agua dispuestos de forma
adyacente a los miembros de refuerzo y enrollados helicoidalmente alrededor del nicleo cruzan los miembros de
refuerzo que se extienden linealmente en una pluralidad de ubicaciones que proporcionan la oportunidad de que el
hilo intercepte el paso, se hinche y, de este modo, bloquee el paso de la humedad a los miembros de refuerzo.

Resumen de la invencién

Como se ha explicado anteriormente, en unas condiciones de cable puede ocurrir que penetren sustancias como el
agua a través de la vaina externa parcialmente dafiada y posiblemente se desplace entre la vaina interna del cable
y la vaina externa del cable en direccién longitudinal provocando dafios posteriores de la vaina interna en una
distancia mas larga y provocando mediciones de entrada de sustancias imprecisas y dafios del cable por efectos
guimicos y electroquimicos en una seccion del cable mucho mayor que la seccién del dafio parcial de la vaina
externa .

Los problemas que la presente invencion debe resolver son para un cable que tiene un nucleo de cable, una vaina
interna y una vaina externa - en caso de dafio de la vaina externa - para permitir la deteccion y localizacion del
dafo, y para restringir localmente el impacto que dicho dafio pueda tener en el cable. Este objeto se resuelve
mediante un cable (reivindicacion 1) que comprende un nuicleo de cable, una vaina interna del cable , una vaina
externa del cable y un sensor que se extiende a lo largo del cable para detectar una sustancia detectable dentro del
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cable. De acuerdo con la invencion, el sensor esta dispuesto entre la vaina interna del cable y la vaina externa para
detectar cada sustancia en el exterior de la vaina interna del cable. Asimismo, de acuerdo con la invencién, el cable
comprende un material estructurado entre la vaina interna del cable y la vaina externa dispuesto para proporcionar
un intersticio entre la vaina interna del cable y la vaina externa y para permitir que la sustancia detectable, que entré
en el intersticio se desplace a lo largo del perimetro de la vaina interna del cable para alcanzar el sensor pero
restringe el desplazamiento de dicha sustancia detectable en direccion longitudinal del cable a una distancia corta
cubriendo de este modo una parte continua de la superficie de la vaina interna del cable, permitiendo la friccién de
contacto entre dicha vaina interna del cable y dicha vaina externa del cable en las partes no cubiertas de dicha
vaina interna del cable .

Dicho cable, de acuerdo con la presente invencion, por ejemplo, puede ser un cable de alimentacién, un cable de
cobre de telecomunicaciones y un cable de fibra optica, respectivamente (reivindicaciones 17, 18 y 19,
respectivamente).

Dicha disposicion del sensor o sensores entre la vaina interna del cable y la vaina externa y un sistema de control
gue permite la deteccién de un dafio de la vaina externa incluso si la vaina interna no esta dafada, esto es, permite
detectar la presencia de agua en la vaina de metal.

Como los sensores de agua estan alrededor del nucleo del cable y solo cubren una pequefia parte de la
circunferencia, el agua que ha penetrado en la vaina dafiada debe ser capaz de desplazarse a los sensores con el
fin de humedecerlos. De este modo, no seria apropiada una capa intermedia impermeable mediante un
componente (como se menciona anteriormente) entre la vaina de metal y la vaina de plastico. Por otra parte, debe
evitarse también un espacio entre las dos vainas por el bloqueo de agua necesario para evitar el desplazamiento de
agua a lo largo del intersticio entre el plastico y la vaina de metal.

Con un cable que utiliza un sistema de control de agua mencionado anteriormente de acuerdo con la invencion, es
posible utilizar cintas hinchables aplicadas entre el nlcleo del cable y una vaina y utilizar en paralelo un sistema de
control del agua.

En caso de un dafio a la vaina que haya afectado al menos a la vaina externa y la entrada de agua que ha
provocado dicho dafio, el agua también entrard en el intersticio entre las dos vainas. Entonces, el agua se
expandira en circunferencias asi como longitudinalmente, humedeciendo de este modo el sensor (que podria ser un
sensor de doble hilo, conocido por los expertos en la técnica) y provocando la alarma del sistema de control. Debido
al material estructural entre la vaina interna del cable y la vaina externa, la propagacién del agua tendra lugar casi
totalmente en circunferencias, pero en direccion longitudinal sera solo muy pequefia. Sin embargo, la parte de cable
hamedo sera lo suficientemente grande como para generar una alarma.

«Material estructurado», en este sentido, se refiere a un material que tiene una estructura especifica en relacion con
la vista superior del material que lo hace capaz de cumplir con los requisitos anteriormente mencionados en
relacion con la sustancia detectable cuando esta incorporada en un cable. Por lo tanto, dicho «material estructural»
puede incluir un tipo de material pero también puede incluir diferentes tipos de material, que cumplen dichos
requisitos juntos. Asimismo, la construccion de dicho «material estructurado» puede basarse en una parte continua
y puede basarse en dos 0 mas partes que, por ejemplo, pueden estar conectadas, adheridas, solapadas y/o en
contacto, respectivamente.

La forma del area de la vaina interna del cable que no contiene material estructurado puede ser de cualquier tipo
que forme un limite de una circunferencia cerrada.

Por lo tanto, es un logro de la presente invencién proporcionar un cable que cumple con los requisitos de detectar
agua en el intersticio entre la vaina externa (esto es, plastico) y la vaina interna (esto es, metal o plastico) y, al
mismo tiempo, de bloquear las sustancias como el agua, para que no entren en el intersticio de las dos capas a lo
largo del cable.

Preferiblemente (reivindicacion 2), el material estructurado incluye al menos dos secciones en forma de banda con
una distancia variable entre ellas lateralmente alrededor del perimetro de la vaina interna del cable y
frecuentemente conectadas entre si en distancias cortas en la direccion longitudinal del cable. Dicha estructura
puede realizarse facilmente durante un proceso de produccién de un cable en el que al menos dos secciones en
forma de banda separan el agua en la direccién longitudinal y la direccién del perimetro del cable. Cuanto menor es
el valor absoluto de los angulos entre la direccién longitudinal del cable y cada una de, al menos, estas dos
secciones en forma de banda, menos material se necesita para construir una seccion transversal dada de dicho
material por unidad de longitud del cable. Sin embargo, por el contrario, cuanto menor sea el valor absoluto de los
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angulos entre la direccion longitudinal del cable y cada una de, al menos, las secciones en forma de banda, mas
largas son las «pequefas distancias» en la direccion longitudinal entre las secciones de conexién de estas
secciones en forma de banda, lo que significa que cuanto mayores sean las distancias, una sustancia como el agua
puede desplazarse en direccion longitudinal. Por lo tanto, los expertos en la técnica encontraran un compromiso
adecuado entre el consumo de material y la cantidad de distancia longitudinal en la que puede desplazarse una
sustancia penetrante como el agua.

Preferiblemente (reivindicacion 3), las distancias cortas son inferiores a un metro para permitir una precision
adecuada de la deteccion del dafio.

Preferiblemente (reivindicacién 4), las distancias cortas son del orden de magnitud de la circunferencia del cable o
mas cortas para permitir una alta precision de la deteccién del dafio, incluso si el propio material estructurado esta
parcialmente dafado.

Preferiblemente (reivindicacion 5), dicha sustancia detectable es agua.

Preferiblemente (reivindicacion 6), el material estructurado (5) comprende material hinchable.
Dicho material, por ejemplo, material no tejido hinchable de bloqueo de agua, si entra en contacto con el agua,
aumenta de tamafio y, por lo tanto, aumenta el efecto de calafateado absorbiendo el agua como efecto adicional.

Preferiblemente (reivindicacién 7), el material estructurado (5) comprende material autoadhesivo, adhesivo en al
menos un lado. El material en cuestiéon son cintas adhesivas por un lado o cintas adhesivas por los dos lados asi
como adhesivos que pueden ser pulverizados o aplicados de otra forma en la superficie exterior de la vaina interna
del cable durante el proceso de produccion del cable antes de la extrusion de la vaina externa. Dicha cinta puede,
por ejemplo, ser de un plastico adhesivo, por ejemplo, material acrilico reticulado de espuma. Dichos adhesivos
pueden ser adhesivos y resistentes frente a la sustancia que va a detectarse (como el agua) y adhesivos al material
utilizado de la vaina interna y/o exterior, como adhesivos basados en, por ejemplo, polimeros de acrilato, polimeros
de metacrilato, poliuretanos, siliconas, resinas epoxi y similares. En caso de utilizar un material adhesivo de doble
lado, las dos vainas se unen y pueden sellar el intersticio entre las vainas del cable y permitir el aumento de la
friccion o unién entre las vainas. El «material autoadhesivo», en el sentido de esta invencidn, incluye material que
también puede hacerse adhesivo mediante un proceso de extrusion de la vaina externa.

Preferiblemente (reivindicacion 8), dicho material estructurado comprende al menos una primera cinta con forma
helicoidal enrollada alrededor de la vaina interna del cable. Dicha forma de aplicar una parte del material
estructurado de acuerdo con la invencién es muy facil de llevar a cabo durante el proceso de produccién de un
cable.

Preferiblemente (reivindicacion 9), dicho material estructurado comprende al menos una cinta adicional. De acuerdo
con dicha realizacion de la presente invencion, es posible crear facilmente secciones cerradas cubriendo una parte
continua de la superficie de la vaina interna del cable, teniendo al menos las dos cintas frecuentemente solapadas.

Preferiblemente (reivindicacién 10), dicha cinta adicional con forma helicoidal esta enrollada alrededor de la vaina
interna del cable con una direccidn de giro opuesto a la de la primera cinta. Un material estructurado de acuerdo
con dicha realizacién de la presente invencion permite una distribuciéon simétrica de la friccion entre las vainas del
cable.

Preferiblemente (reivindicacién 11), dicha cinta adicional esta dispuesta principalmente de forma longitudinal en
dicha vaina interna del cable. Un material estructurado de acuerdo con dicha realizacién de la presente invencién es
muy facil de realizar durante el proceso de produccién de un cable. Asimismo, el consumo de material de dicho
material estructurado es menor que en la versién anterior.

Preferiblemente (reivindicacion 12), dicho material estructurado (5) comprende un material adhesivo y sellante
pulverizado. Un proceso de pulverizado de acuerdo con dicha realizacion de la presente invencién que utiliza, por
ejemplo, canulas o boquillas fijas o0 moviles (alrededor de la vaina interna) para aplicar adhesivos en la vaina interna
del cable antes de la extrusién de la vaina externa para crear un material estructurado de acuerdo con la presente
invencion, constituye una técnica de produccién muy apropiada.

Preferiblemente (reivindicacion 13), dicho material estructurado (5) comprende al menos una cinta y un material
adhesivo pulverizado en forma de banda. Utilizando una mezcla de material de acuerdo con dicha realizacion de la
presente invencion y el uso con esta de diferentes procesos de produccién puede permitir el empleo de una
herramienta combinada y ahorrar una fase de produccién, esto es, un movimiento del producto semiacabado que
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lleva mucho tiempo.

Preferiblemente (reivindicacion 14), al menos uno de dicha cinta y dicho material pulverizado en forma de banda
tiene forma helicoidal. Una estructura de una parte de un material estructurado de acuerdo con dicha realizacion de
la presente invencion puede realizarse facilmente rotando una herramienta de pulverizacion que gire alrededor de la
vaina interna de un cable, que se mueve longitudinalmente al mismo tiempo.

Preferiblemente (reivindicacién 15), uno de dicha cinta y dicho material pulverizado en forma de banda esta
dispuesto longitudinalmente. Dicha realizacién preferente de acuerdo con la presente invencién permite una
combinacion de una fase de produccion estatica de una técnica con una fase de producciéon moévil de la otra técnica,
aplicadas ambas en la vaina interna de un cable, que se mueve longitudinalmente al mismo tiempo. En este caso
puede ser preferible aplicar una material adhesivo pulverizado con forma de banda aproximadamente longitudinal
en la vaina interna y enrollar una cinta alrededor de esta. Un cable, de acuerdo con esta realizacion de la presente
invencion, puede tener una mayor flexibilidad en el caso de que la cinta enrollada helicoidalmente no sea adhesiva
en ambos lados, permitiendo una mayor friccién entre la vaina interna y la vaina externa. De acuerdo con otra
realizacion preferente conforme a este aspecto de la invencién, también puede ser preferible aplicar material
adhesivo pulverizado con forma de banda mediante, por ejemplo, una boquilla que rota aproximadamente 360°
alrededor de la vaina interna del cable y, por ejemplo, cambiando la direccion del movimiento cada
aproximadamente 360° y colocando adicionalmente una cinta aproximadamente de manera longitudinal a lo largo
de la vaina interna del cable (por ejemplo, solapando el area donde la boquilla cambia su direccién después de un
movimiento de rotacidn de aproximadamente 360°).

Preferiblemente (reivindicacion 16), dicho material estructurado (5) comprende material adhesivo y sellante
pulverizado, dividido en al menos dos secciones en forma de banda lado a lado alrededor del perimetro de la vaina
interna del cable con distancia variable entre si a lo largo del cable y formado como una seccién corta dispuesta
longitudinalmente cuando se conectan entre si. Dicha estructura (esto es, forma) de un material estructurado de
acuerdo con esta realizacion de la presente invencién puede realizarse facilmente, por ejemplo, utilizando dos
boquillas o canulas, cada una de las cuales se mueve aproximadamente 180° alrededor de la vaina interna del
cable y cada una de ellas, por ejemplo, cambia su direcciébn de movimiento cada aproximadamente 180°,
moviéndose de este modo siempre en direcciones opuestas y conectando el material adhesivo y sellante
pulverizado aplicado por las boquillas o canulas al cambiar su direccién de movimiento.

Las realizaciones de la invencion mencionadas anteriormente proporcionan ventajosamente aplicaciones
econdmicas de, por ejemplo, material hinchable o adhesivo como cintas o material pulverizado para realizar disefios
de cable con un sensor para proteger la vaina principal (vaina interna) y, al mismo tiempo, permitir estabilidad
mecanica en caso de traccion durante el proceso de colocacion del cable.

Otras realizaciones ventajosas y mejoras de la invencidon se enumeran en las reivindicaciones dependientes que
acompafan la descripcion. Asimismo, debe tenerse en cuenta que la divulgacion presentada en la presente
memoria solo enumera el modo preferente de la invencion y no debe entenderse de ningin modo como limitante.
Esto es, un experto puede llevar a cabo modificaciones y variaciones de la invencion segun la ensefianza de la
presente memoria. En particular, la invencion puede comprender realizaciones que resultan de una combinacion
individual de caracteristicas que han sido descritas por separado en la descripcién y las reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos

En los dibujos, los nimeros de referencia iguales o similares indican las mismas partes y fases o similares a través
de la especificacion.

La figura 1 muestra una primera realizacién de un cable de acuerdo con la presente invencion;

la figura 2 muestra una segunda realizacion de un cable de acuerdo con la presente invencion;

la figura 3 muestra una tercera realizacion de un cable de acuerdo con la presente invencion y

la figura 4 muestra una cuarta realizacién de un cable de acuerdo con la presente invencion.

A continuacion se describira el modo preferente de la invencién como ha sido concebido actualmente por los
inventores. Sin embargo, debe comprenderse que son posibles otras modificaciones y variaciones segun las
ensefianzas incluidas en la presente memoria.

Primera realizacion

La figura 1 muestra una primera realizacion de un cable de acuerdo con la presente invencién que contiene un
sensor de agua en una capa intermedia impermeable.
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En particular, la figura 1 muestra un nicleo del cable 1 en el lado derecho de cada una de las figuras 1 a 4. Una
vaina interna del cable 2 realizada en metal o plastico o ambos se coloca alrededor del nucleo del cable 1 para
protegerlo de los dafios mecanicos, agua y similares (mostrado en la seccion intermedia de las figuras 1 a 4). Una
cinta hinchable interior 5a es enrollada alrededor de la vaina interna2 del cable en una primera direccion de giro.
Un sensor de agua 4 es enrollado alrededor de la vaina interna2 del cable y la cinta hinchable interior 5a para
detectar agua en la superficie exterior de la vaina interna2 del cable. Una cinta hinchable exterior 5b es enrollada
alrededor de la vaina interna2 del cable, estando la cinta hinchable interior 5a y el sensor de agua 4 en una
segunda direccion de giro opuesta a la primera direccion de giro. Una vaina externa de plastico 3 (mostrada en el
lado derecho en las figuras 1a 4) cubre la totalidad de la construcciéon anteriormente mencionada y puede ser
extruida, por ejemplo, en la vaina interna 2 estando las cintas 5a, 5b y el sensor 4 enrollados alrededor de ella.

En la realizacion de la figura 1, dos cintas 5a y 5b estan enrolladas alrededor de una vaina interna2 del cable,
estando cada cinta 5a, 5b en una direccién de giro opuesta. De este modo, las cintas 5a, 5b se solapan mientras
forman un intersticio geométrico en forma de rombo.

En caso de dafio en la vaina que haya afectado a la vaina externa 3, el agua entrara en el intersticio entre la vaina
interna2 del cable y la vaina externa 3. Entonces, el agua se extendera en circunferencias y longitudinalmente,
humedeciendo de este modo el sensor 4 y provocando la alarma del sistema de control. Debido al material
estructurado formado por las cintas hinchables 5a y 5b, que tienden a aumentar de tamafio en contacto con el agua
y ajustan, de este modo, el intersticio entre la vaina interna y exterior 2, 3, en el intersticio, la propagacién de agua
en circunferencias sera practicamente total, pero en la direccion longitudinal sera muy pequefia.

Segunda realizacion

La figura 2 muestra una segunda realizacion de un cable de acuerdo con la presente invenciéon que contiene un
sensor de agua en una capa intermedia impermeable.

En particular, la figura 2 muestra un nicleo de cable 1. Una vaina interna2 del cable es colocada alrededor del
nucleo del cable 1 para proteger del dafio mecanico, agua y similares. Una cinta hinchable interior 5¢c esta dispuesta
longitudinalmente en la vaina interna2 del cable. Un sensor de agua 4 esta enrollado alrededor de la vaina interna2
del cable y la cinta hinchable interior 5c, para detectar agua en la superficie exterior de la vaina interna2 del cable.
Una cinta hinchable exterior 5b esta enrollada helicoidalmente alrededor de la vaina interna2 del cable, la cinta
hinchable interior 5c y el sensor de agua 4. Una vaina externa 3 cubre la totalidad de la construccién anteriormente
mencionada.

En la segunda realizacion de la figura 2, una cinta 5b esta enrollada alrededor de una vaina interna2 del cable y una
cinta 5c esta dispuesta longitudinalmente en la vaina interna del cable 2. De este modo, las cintas 5b, 5c se solapan
mientras forman un intersticio geométrico en forma de rombo. La funcionalidad del material estructurado, formado
por las cintas 5b y 5c, de acuerdo con la segunda realizacion es practicamente la misma que la del material
estructurado formado por las cintas 5a y 5b, de acuerdo con la primera realizacion mencionada anteriormente.

Tercera realizacion

La figura 3 muestra una tercera realizacién de un cable de acuerdo con la presente invencion que contiene un
sensor de agua en una capa intermedia impermeable.

En particular, la figura 3 muestra un nicleo de cable 1, del mismo modo que las figuras precedentes. Una vaina
interna2 del cable esta colocada alrededor del nicleo del cable 1 para proteger del dafio mecanico, agua y
similares. Un material adhesivo pulverizado con forma de banda 5d se aplica en la vaina interna2 del cable, por
ejemplo, mediante una boquilla que gira aproximadamente 360° alrededor de la vaina interna2 del cable y cambia
su direccibn de movimiento cada 360° aproximadamente, mientras el propio cable se mueve en direccion
longitudinal. Un sensor de agua 4 esta enrollado alrededor de la vaina interna2 del cable y el material adhesivo
pulverizado en forma de banda 5d para detectar agua en la superficie exterior de la vaina interna2 del cable. Una
cinta adhesiva 5c esta dispuesta longitudinalmente en la vaina del cable interior, el material adhesivo pulverizado en
forma de banda 5d (donde la boquilla habia cambiado su direccién) y el sensor de agua 4. Una vaina externa 3
cubre la construccion anteriormente mencionada completamente (solo se muestra parcialmente en el lado izquierdo
de la figura 3).

Aunque en las dos realizaciones anteriormente mencionadas, el material estructurado ha sido un material
hinchable, en esta tercera realizacion de la presente invencion, el material estructurado se construye a partir de dos
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materiales adhesivos diferentes 5c¢, 5d. En la tercera realizacion de la presente invencion, la vaina interna 2y la
vaina externa 3 estan conectadas de forma ajustada por el efecto adhesivo del material estructurado, esto es, la
cinta adhesiva 5c¢ y el material pulverizado en forma de banda 5d. Por lo tanto, cualquier sustancia como el agua
gue entre en el intersticio entre la vaina interna y exterior 2, 3 estara limitada en su movimiento de extension a la
seccién cerrada no vaina por el material estructural. En una versién modificada de la tercera realizacion, si la cinta
5¢ no es una cinta adhesiva sino una cinta hinchable como la de la figura 2, puede lograrse un efecto similar en
relacidon con el agua que penetra ocasionalmente, pero la flexibilidad del cable podria ser mayor.

Cuarta realizacion
La figura 4 muestra una cuarta realizacion de un cable de acuerdo con la presente invencion.

En particular, la figura 4 muestra un nucleo de cable 1. Una vaina interna del cable 2 se coloca alrededor del nucleo
del cable 1 para proteger del dafio mecanico, agua y similares. En la vaina interna del cable 2 se aplica un material
adhesivo pulverizado en forma de banda 5e, 5f dividido en al menos dos secciones en forma de banda 5e lado a
lado alrededor del perimetro de la vaina interna del cable 2 con distancia variable entre ambas a lo largo del cable y
formadas como una seccidn corta dispuesta longitudinalmente 5f cuando se conectan entre si. Un sensor de agua 4
es enrollado alrededor de la vaina interna del cable 2 y el material adhesivo pulverizado en forma de banda 5e, 5f,
para detectar agua en la superficie exterior de la vaina interna del cable 2. Una vaina externa 3 cubre la totalidad de
la construccién anteriormente mencionada.

La comparacion de un cable supervisado que comprende un conjunto de sensor y sellante de acuerdo con la
presente invencién con un cable blindado que evita el dafio de la vaina del metal mediante medidas de
construccion, muestra que dicho cable blindado tiene que ser mucho mayor, solo puede permitir una longitud menor
en un tambor, necesita mas juntas, tiene un capacidad de transporte de corriente deteriorada debido a las mayores
dimensiones y sera mas caro.

Puede advertirse que, aunque el sensor de agua en las realizaciones de las figuras 1 a 4 esta enrollado alrededor
de la vaina interna del cable 2 y la cinta hinchable interior 5a, los expertos en la técnica advertirdn que puede estar
posicionado directamente en la vaina interna, en la primera cinta o en todas las cintas. El tipo de giro del sensor de
agua puede ser convencional, en una hélice (como se muestra en la figura 1), pero también puede ser de tipo SZ
con direccion de giro variable, recto en una linea o recto en linea alternante. En lugar de un sensor de agua, puede
aplicarse cualquier tipo de sensor en el intersticio de las dos vainas de cable. Adicionalmente, aunque en la
primera, segunda, tercera y cuarta realizaciones, se muestra un sensor de dos hilos 4, los expertos en la técnica
apreciaran que también puede ser un sensor de un hilo en caso de que la vaina interna 2 o la vaina externa 3
comprendan material conductivo y puede utilizarse como un conductor de medicién, por ejemplo.

Asimismo, debe tenerse en cuenta que, aunque las cintas aplicadas en la primera, segunda y tercera realizaciones
estan hechas de material hinchable, la invencion no esta restringida a dichas cintas. Adicionalmente, dichas cintas
pueden estar hechas de un plastico adhesivo, por ejemplo, material acrilico reticulado de espuma. En ese caso, las
dos vainas estan unidas y pueden sellar el intersticio entre las vainas del cable y permitir el aumento de la friccién o
adhesion entre las vainas de la misma manera que mediante el material adhesivo pulverizado de la tercera y cuarta
realizaciones.

Asimismo, debe advertirse que la invencién esta definida por las reivindicaciones adjuntas y no esta restringida a la
descripcion anterior del mejor modo de la invencion, como ha sido concebida actualmente por los inventores. Esto
es, pueden llevarse a cabo variaciones y modificaciones de la invencion segun las ensefianzas anteriores basadas
en el objeto de estas reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un cable que comprende un nucleo de cable (1), una vaina interna (2) del cable, una vaina externa (3) y un
sensor (4), que se extiende a lo largo del cable para detectar una sustancia detectable dentro del cable, estando el
sensor (4) dispuesto entre la vaina interna del cable y la vaina externa (3) para detectar dicha sustancia fuera de la
vaina del cable interior; y

un material estructurado (5a, 5b, 5c, 5d, 5e, 5f) dispuesto entre la vaina interna del cable y la vaina externa (3) para
proporcionar un intersticio entre la vaina interna del cable y la vaina externa (3) y para formar un limite de
circunferencia cerrada entre los que la sustancia detectable, que entré en el intersticio, pueda desplazarse a lo largo
del perimetro de la vaina interna del cable para alcanzar el sensor (4) pero el desplazamiento de dicha sustancia
detectable en direccion longitudinal del cable esta restringida a una distancia corta a la circunferencia cerrada de
forma que una parte continua de la superficie de la vaina interna del cable esta vaina por la sustancia detectable, y
existe friccién de contacto entre dicha vaina interna del cable y dicha vaina externa (3) en las partes de dicha vaina
interna del cable no vaina por la sustancia detectable.

2. Cable de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque dicho material estructurado incluye al menos
dos secciones en forma de banda (5a, 5b; 5b, 5c; 5c, 5d; 5e) con una distancia variable entre ellas lateralmente
alrededor del perimetro de la vaina interna del cable y frecuentemente conectadas entre si en distancias cortas en
la direccion longitudinal del cable.

3. Cable de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en el que las distancias cortas son inferiores a un
metro.

4. Cable de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que las distancias cortas son del orden de
magnitud de la circunferencia del cable o mas cortas.

5. Cable de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que dicha sustancia detectable es agua.

6. Cable de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el material estructurado (5a, 5b, 5c, 5d,
5e, 5f) comprende material hinchable.

7. Cable de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el material estructurado (5a, 5b, 5c, 5d,
5e, 5f) comprende material autoadhesivo, adhesivo sobre al menos un lado.

8. Cable de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que dicho material estructurado (5a, 5b, 5c,
5d, 5e, 5f) comprende al menos una primera cinta (5b) con forma helicoidal enrollada alrededor de la vaina interna
del cable.

9. Cable de acuerdo con la reivindicacion 8, comprendiendo dicho material estructurado (5a, 5b, 5c, 5d, 5e, 5f) al
menos una cinta adicional (5a, 5c).

10. Cable de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que dicha cinta adicional (5a) con forma helicoidal esta enrollada
alrededor de la vaina interna del cable con una direccion de giro opuesto a la de la primera cinta.

11. Cable de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que dicha cinta adicional (5c) esta dispuesta principalmente de
forma longitudinal en dicha vaina interna del cable.

12. Cable de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, en el que dicho material estructurado (5a, 5b, 5c¢, 5d,
5e, 5f) comprende material adhesivo y sellante pulverizado.

13. Cable de acuerdo con la reivindicacién 12, en el que dicho material estructurado (5a, 5b, 5c, 5d, 5e, 5f)
comprende al menos una cinta (5¢) y un material adhesivo pulverizado en forma de banda (5d).

14. Cable de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que al menos uno de entre dicha cinta (5¢) y material
pulverizado en forma de banda (5d) tiene forma helicoidal (5d).

15. Cable de acuerdo con una de las reivindicaciones 12 y 14, en el que uno de dicha cinta (5c) y dicho material
pulverizado en forma de banda (5d) esta dispuesto longitudinalmente (5c).

16. Cable de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 7, en el que dicho material estructurado (5a, 5b, 5¢, 5d,
5e, 5f) comprende material adhesivo y sellante pulverizado, dividido en al menos dos secciones en forma de banda
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(5e) lado a lado alrededor del perimetro de la vaina interna del cable (2) con distancia variable entre si a lo largo del
cable y formado como una seccion corta dispuesta longitudinalmente (5f) cuando estan conectadas entre si.

17. Cable de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 16, en el que dicho cable es un cable eléctrico.

18. Cable de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 16, en el que dicho cable es un cable de cobre de
telecomunicaciones.

19. Cable de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 16, en el que dicho cable es un cable de fibra 6ptica.
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