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DESCRIPCION
Procedimiento para producir un cable de energia que presenta una capa termoplastica de aislamiento eléctrico

Antecedentes de la invencién

[0001] La presente invencion se refiere a un procedimiento para producir un cable de energia. En particular, la
presente invencion se refiere a un procedimiento para producir un cable de energia destinado a transportar o distribuir
energia eléctrica, particularmente energia eléctrica de alto o media tension, con dicho cable presentando al menos
una capa termoplastica de aislamiento eléctrico.

[0002] Los cables para transportar energia eléctrica generalmente incluyen al menos un nicleo del cable. El
ndcleo del cable normalmente se forma mediante al menos un conductor cubierto secuencialmente por una capa
polimérica interna que presenta propiedades semiconductoras, una capa polimérica intermedia que presenta
propiedades de aislamiento eléctrico y una capa polimérica externa que presenta propiedades semiconductoras. Los
cables para transportar energia eléctrica de media o alta tensidon generalmente incluyen al menos un ndcleo de cable
rodeado por al menos una capa protectora, tipicamente hecha de metal o de metal y un material polimérico. La capa
protectora puede estar hecha en la forma de alambres (trenzas), de una cinta helicoidalmente enrollada alrededor del
nucleo del cable o una lamina que rodea longitudinalmente el nicleo del cable. Las capas poliméricas que rodean el
al menos un conductor estan comunmente hechas de un polimero entrecruzado a base de una poliolefina, en
particular, polietileno entrecruzado (XLPE) o copolimeros de etileno/propileno elastomérico (EPR) o de
etileno/propileno/dieno (EPDM), también entrecruzados, como se describid, por ejemplo, en el documento WO
98/52197. La etapa de entrecruzado, llevada a cabo después de extrudir el material polimérico sobre el conductor,
otorga al material propiedades mecanicas y eléctricas satisfactorias, incluso bajo altas temperaturas, tanto durante el
uso continuo como con una sobrecarga actual.

[0003] A fin de abordar los requerimientos para los materiales que no deben ser perjudiciales para el ambiente,
tanto durante la produccién como durante el uso, y que deben ser reciclables al terminar su vida Util, recientemente se
han desarrollado cables de energia que presentan un nucleo de cable hecho de materiales termoplasticos, es decir,
materiales poliméricos que no estan entrecruzados y que, por consiguiente, pueden reciclarse al terminar su vida util.

[0004] Al respecto de esto, los cables de energia que comprenden al menos una capa de recubrimiento, por
ejemplo, la capa de aislamiento, en base a una matriz de polipropileno intimamente mezclada con un fluido dieléctrico
se dan a conocer y se describen, por ejemplo, en los documentos WO 02/03398, WO 02/27731, WO 04/066317, WO
04/066318, WO 07/048422, WO 08/058572 y WO 11/092533. La matriz de polipropileno util para este tipo de cables
comprende un homopolimero o copolimero de polipropileno o ambos, caracterizada por una cristalinidad relativamente
baja, de modo tal que proporcione al cable una flexibilidad adecuada, pero no deteriore las propiedades mecanicas y
la resistencia a la tension térmica en el cable operativo y las temperaturas de sobrecarga. El rendimiento del
recubrimiento del cable, especialmente de la capa de aislamiento del cable también se afectada por la presencia del
fluido dieléctrico intimamente adicionado con dicha matriz de polipropileno. El fluido dieléctrico no debe deteriorar las
propiedades mecanicas antes mencionadas y la resistencia a la tension térmica y deben adicionarse intima y
homogéneamente con la matriz polimérica.

[0005] Para una produccion industrial de los cables de energia anteriores que presentan una capa
termoplastica de aislamiento eléctrico, por lo tanto, es necesario prever y desarrollar un procedimiento que permita
adicionar homogéneamente el fluido dieléctrico con el material termoplastico en una cantidad predeterminada, sin
perjudicar estabilidad del procedimiento de extrusion, la cual puede ser influenciada de manera negativa por la
presencia del fluido dieléctrico en las etapas tempranas de extrusion, cuando el polimero adn no esta fundido. De
hecho, debido a las propiedades lubricantes del fluido dieléctrico, el mismo puede provocar irregularidades en el
movimiento y la plasticizacion del material polimérico a lo largo del tambor del extrusor.

[0006] Una solucién posible al problema técnico anterior se describe en la Solicitud de patente internacional
WO 02/47092, que se refiere a un procedimiento para la produccion de un cable provisto de al menos un recubrimiento
termoplastico, que comprende: extrudir un polimero termoplastico y al menos un liquido dieléctrico; pasar dicho
material termoplastico a través de al menos una mezcladora estatica; depositar y dar forma a dicho material
termoplastico alrededor de un conductor, a fin de obtener una capa de recubrimiento termoplastico en dicho conductor.
La adicion del liquido dieléctrico del polimero termoplastico se lleva a cabo preferentemente, como se muestra en los
ejemplos practicos, mediante la inyeccidn del liquido en el extrusor en una zona en la que el polimero ya esta en un
estado fundido, es decir, en una zona posterior del extrusor. Posiblemente, segin una solucion alternativa, el liquido
dieléctrico puede adicionarse al polimero termoplastico cuando dicho polimero se encuentra en el estado soélido, es
decir: a) durante la alimentacion del polimero termoplastico al extrusor; b) antes de la alimentacion anterior; o c) en
una zona del extrusor donde el polimero termoplastico esta en un estado sélido. En el caso b), la adicion del liquido
dieléctrico puede llevarse a cabo durante una etapa previa en la que se forma el compuesto polimérico en un mezclador
(por lotes o de manera continua) o mediante la impregnacién del polimero en la forma de granulos o polvo. En cualquier
caso, segun la descripcion del documento WO 02/47092, para obtener un liquido dieléctrico uniformemente distribuido



ES 2749 509 T3

a lo largo del recubrimiento del cable, debe llevarse a cabo una etapa de homogeneizacion posteriormente a la etapa
de extrusion por medio de un mezclador estatico.

[0007] La Solicitud de patente internacional WO 02/27731 se refiere a un cable que comprende al menos un
conductor eléctrico y al menos una capa de cobertura extrudida a base de un material polimérico termoplastico que se
mezcla con un liquido dieléctrico. La mezcla de la base polimérica con el liquido dieléctrico puede llevarse a cabo, por
ejemplo, mediante una mezcladora interna que presenta rotores tangenciales o interpenetrantes, o por medio de una
mezcladora continua, por ejemplo, una mezcladora Ko-Kneader (Buss) o un extrusor de doble tornillo de rotacién
conjunta o inversa. En los ejemplos practicos, se informa un procedimiento para obtener especimenes de cables a
someter a las mediciones de fuerza dieléctrica, en las que el homopolimero o copolimero de propileno en la forma de
granulos y el liquido dieléctrico, junto con un antioxidante, se alimentaron dentro de un extrusor de doble tornillo.
Después, la mezcla asi obtenida se pas6 a un extrusor de tornillo Gnico para su homogeneizacién adicional y filtrado.
A continuacion, se alimenté la mezcla filtrada a otro extrusor, se la filtr6 nuevamente y después se la paso6 a un cabezal
triple para su deposicion, simultdneamente con las capas semiconductoras formando una capa triple en el conductor
de metal. Se efectuaron otras mediciones de fuerza dieléctrica en especimenes con forma de vaso de la composicion
termoplastica anterior, los cuales se obtuvieron mediante el moldeado de discos del material aislante que se habia
producido anteriormente, partiendo desde granulos del material polimérico impregnados con el liquido dieléctrico como
se indica a continuacion. El polimero en forma granular se precalentdé a 80 °C en una turbomezcladora, después se
adicioné el liquido dieléctrico a los granulos bajo agitacion a 80 °C durante 15 minutos. Después de la adicion, la
agitacion continu6 durante una hora mas a 80 °C hasta que el liquido fuese completamente absorbido en los granulos
poliméricos. Después, el material se presiona en un doble tornillo de laboratorio a una temperatura de 185 °C para
completar la homogeneizacion. El material dejo la mezcladora de tornillo doble en la forma de granulos, que después
se comprimieron para formar discos, y después se los molde6 para obtener los especimenes con forma de vaso.

[0008] La Patente de los EE.UU. No. 3.445.394 se refiere a una composicién dieléctrica que consiste en una
poliolefina de fase soélida, en particular, polietileno, que presenta un aceite de hidrocarburo aromatico dispersado en
ellay un aditivo de estabilizacién de tension. Las mezclas de aceite-aditivo también son efectivas como estabilizadores
de tensién en polietilenos de alta densidad (baja presion) y en otras poliolefinas, por ejemplo, el polipropileno. La
mezcla de hidrocarburos altamente aromaticos y un aditivo estabilizador de tensién se utiliza en la poliolefina en una
cantidad efectiva para actuar como un estabilizador de tension, particularmente una cantidad del 1 al 10 % en peso
en base a la cantidad de la poliolefina. Las composiciones se preparan mediante la mezcla del aceite y el estabilizador.
Después, la mezcla se adicioné a un cesto de mezclado en tambor, en el que se habia introducido previamente la
poliolefina. La poliolefina es granular y absorbe la mezcla tras el mezclado en el tambor. Posteriormente, a la
composicion mezclada se le da forma por medio de una extrusion para formar el aislamiento del alambre.

[0009] En la Patente de GB No. 1.303.334, se describe un cable o alambre que presenta un aislamiento que
comprende un polimero de olefina sélido junto con uno o mas estabilizantes de tensidn constituidos por compuestos
aromaticos polimerizables u otros compuestos monoméricos ciclicos. Estos compuestos monoméricos pueden, por
ejemplo, ser introducidos en el polimero de olefina por medio de la impregnacion del polimero de olefina granular antes
de la extrusion. Incluso cantidades muy pequefias del estabilizante de tension, por ejemplo, 0,1 % de estireno, son
suficientes para alcanzar una mejora sustancial en la fuerza dieléctrica del aislamiento.

Resumen de la invencién

[0010] Segun la experiencia del Solicitante, en principio, es posible mejorar adicionalmente la fuerza dieléctrica
de un material termoplastico, como se describié antes, mediante el aumento de la cantidad de fluido dieléctrico alli
adicionado. Sin embargo, una gran cantidad de fluido dieléctrico, por ejemplo, mas del 10 % en peso puede provocar
desventajas en el procedimiento de extrusion para producir la capa de aislamiento. En primer lugar, el fluido dieléctrico
no puede adicionarse a los granulos poliméricos cuando se los alimenta al extrusor, ni tampoco se los puede inyectar
corriente arriba en el tambor del extrusor, es decir, en una porcién inicial del extrusor donde el material polimérico aun
esta en estado solido, ya que el fluido dieléctrico ejerce una accién notablemente lubricante sobre el material,
provocando asi su deslizamiento sobre la superficie metalica del tambor y el tornillo del extrusor. Dicho efecto de
deslizamiento provoca una inestabilidad en el procedimiento de extrusién y, entonces, se observa una calidad pobre
de la capa de aislamiento, particularmente en términos del aumento de defectos estructurales. Las desventajas
anteriores son particularmente evidentes cuando la velocidad de rotacion del tornillo del extrusor es alta, es decir,
cuando se solicita una alta velocidad de extrusién (por ejemplo, mas alta que 20 m/min para el cable de media tension).
Si la velocidad de extrusion se reduce sustancialmente, particularmente por debajo de 20 m/min para un cable de
media tensién, el procedimiento deja de ser atractivo desde un punto de vista industrial.

[0011] La solucion prevista en el documento WO 02/47092 para inyectar un fluido dieléctrico dentro del tambor
del extrusor es propensa a algunas desventajas, dado que la inyeccion debe llevarse a cabo en la parte terminal del
extrusor donde se funde el material y llena completamente el espacio interno del extrusor, por lo tanto, la inyeccion
debe llevarse a cabo con presiones muy altas. Entonces, pueden producirse dafios en el aparato de inyeccion y
también en la planta de fabricacion, mientras que el fluido dieléctrico puede permanecer atrapado ahi dentro por un
largo tiempo, con una posible degradacion o incluso quemandose. Ademas, puede producirse la acumulacion local del
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fluido dieléctrico, lo que puede provocar un ensanchamiento inaceptable del material termoplastico que forma la capa
de aislamiento eléctrico, con dicho ensanchamiento siendo, en algunos casos, expandido de tal modo que provoca
una ruptura de la capa semiconductora externa.

[0012] En cuanto a la posibilidad de impregnar los granulos poliméricos con el fluido dieléctrico antes de
alimentarlos al extrusor, como se explicé antes, la técnica anterior ensefia que es obligatorio, después de la etapa de
impregnacion, mejorar adicionalmente la dispersion del fluido dieléctrico en la matriz polimérica por medio del
sometimiento del material de impregnacién a un procesamiento mecanico adicional en el estado fundido, ya sea antes
0 después de la etapa de extrusién, para provocar la homogeneizacién del mismo. Por ejemplo, segun el documento
WO 02/47092, posteriormente a la etapa de extrusion y antes de la deposicion en el nicleo conductor, el material pasa
a través de un mezclador estatico a fin de obtener la homogeneidad deseada, mientras que, segun el documento WO
02/27731, para obtener una distribucién homogénea del fluido dieléctrico, el material termoplastico debe pasar a través
de etapas multiples de mezclado mediante extrusion. El mezclado de etapas mdltiples anterior provoca un aumento
en la complejidad de las plantas de produccion. Dicho aumento de complejidad no solo no es ventajoso desde el punto
de vista econémico, sino que también puede realzar el riesgo de contaminacién con contaminantes y la degradacion
de la capa de aislamiento.

[0013] Por lo tanto, seglin un primer aspecto, la presente invencion se refiere a un procedimiento para producir
un cable de energia que comprende al menos un nlcleo conductor eléctrico y al menos una capa termoplastica de
aislamiento eléctrico, y comprende las etapas de:

- impregnar un material termoplastico en la forma sélida subdividida, que presenta una entalpia de fundicion igual o
menor que 70 J/g, con un fluido dieléctrico para obtener un material termoplastico impregnado.

- alimentar dicho material termoplastico impregnado en forma sélida subdividida para un extrusor de tornillo Gnico; y

- extrudir el material termoplastico impregnado sobre dicho al menos un nudcleo conductor de electricidad, a fin de
formar dicha al menos una capa termoplastica de aislamiento eléctrico;

a través de la cual dicho material termoplastico no queda sujeto a ninguna etapa de homogeneizacion mecanica en
un estado fundido.

[0014] Para el objeto de la presente descripcion y de las reivindicaciones a seguir, excepto donde se indique
lo contrario, todos los nUmeros que expresan cifras, cantidades, porcentajes y asi sucesivamente, deben entenderse
como modificadas, en todos los casos, por el término "alrededor”. También, todos los intervalos incluyen cualquier
combinacién de los puntos maximos y minimos descritos e incluyen cualquier intervalo intermedio entre ellos, lo que
puede enumerarse especificamente o no en esta invencion.

[0015] En la presente descripcion y en las reivindicaciones posteriores, el término "nlcleo conductor de
electricidad" hace referencia a un elemento conductor de electricidad normalmente hecho de un material metalico,
mas preferentemente aluminio, cobre o sus aleaciones, ya sea como una vara o un alambre multiple trenzado, o un
elemento conductor, como se indica arriba, recubierto con una capa semiconductora.

[0016] Para el objeto de la invencion, el término "media tensién" generalmente significa una tension de entre
1 kVy 35 kV, mientras que "alta tensién" significa tensiones superiores a 35 kV.

[0017] El término "capa de aislamiento eléctrico” hace referencia a una capa de recubrimiento hecha de un
material que presenta propiedades aislantes, es decir, que presenta rigidez dieléctrica (resistencia a la ruptura
dieléctrica) de al menos 5 kV/mm, preferentemente mayor que 10 kV/mm.

[0018] El término "capa semiconductora" hace referencia a una capa de recubrimiento hecha de un material
que presenta propiedades semiconductoras, como una matriz polimérica adicionada con, por ejemplo, negro de humo,
a fin de obtener un valor de resistividad volumétrica, a temperatura ambiente, de menos de 500 Q-m, preferentemente
menos de 20 Q-m. Tipicamente, la cantidad de negro de humo puede oscilar entre el 1 y el 50 % en peso,
preferentemente entre el 3y el 30 % en peso, en relacién con el peso del polimero.

[0019] Segun una realizacion preferida, el material termoplastico se impregna en la forma de granulos o pellets,
presentando una dimension promedio de 2 a 7 mm y mas preferentemente de 3 a 6 mm.

[0020] Segun una realizacion preferida, el material termoplastico se impregna con una cantidad de fluido
dieléctrico del 8 al 40 % en peso, mas preferentemente del 10 al 30 % en peso, e incluso mas preferentemente del 15
al 25 % en peso, con respecto al peso del material termoplastico.

[0021] La etapa de impregnacion se lleva a cabo preferentemente en un mezclador. EI mezclador puede
seleccionarse, por ejemplo, de entre: mezcladores de cinta, mezcladores de caida y turbomezcladoras.

[0022] El tiempo requerido para obtener una impregnacién completa depende principalmente de las
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propiedades del material termoplastico y del fluido dieléctrico, y también de la eficiencia de la mezcladora y la
temperatura de impregnacion. Por ejemplo, el tiempo de impregnacion puede oscilar entre 10 y 60 minutos,
preferentemente de 15 a 45 minutos. El hecho de que el material termoplastico presente una entalpia igual o menor
que 70 J/g, preferentemente de 30 a 60 J/g, permite obtener una absorcidon sustancialmente completa del fluido
dieléctrico, ya que el material termoplastico presenta una cristalinidad reducida y, por lo tanto, es altamente compatible
con el fluido dieléctrico, a fin de recibir rapidamente incluso grandes cantidades del mismo. Al final de la etapa de
impregnacion, los granulos o pellets del material termoplastico estan sustancialmente secos, con una superficie que
no es pegajosa ni oleosa. Esta es una gran ventaja para el manejo y el procesamiento posteriores del material
impregnado.

[0023] Ventajosamente, la etapa de impregnacion puede ser precedida por una etapa de calentamiento del
material termoplastico a una temperatura de 30 a 110 °C, mas preferentemente de 50 a 90 °C (etapa de
precalentamiento). La etapa de precalentamiento facilita la absorcion del fluido dieléctrico en el material termoplastico.
Ante la ausencia de la etapa de precalentamiento, la etapa de impregnacion puede llevarse a cabo sin resultados
satisfactorios, gracias a la entalpia de fundicion relativamente baja del material termoplastico, pero con un tiempo de
impregnacion mas prolongado. La etapa de precalentamiento puede llevarse a cabo antes de cargar el material
termoplastico a la mezcladora o después de dicha carga, antes de adicionar el fluido dieléctrico.

[0024] La etapa de impregnacién puede llevarse a cabo por lotes, por lo tanto, las dimensiones de la
mezcladora en la que se efectla la impregnacion se seleccionan adecuadamente a fin de garantizar una alimentacion
continua del aparato de extrusién, principalmente sobre la base del tiempo de impregnacion y de la velocidad de
extrusion. En algunos casos, podria ser ventajoso proporcionar, entre las etapas de impregnacion y alimentacion, una
etapa de almacenamiento temporario del material termoplastico impregnado, a fin de garantizar la alimentacion
continua del aparato de extrusion. Durante el almacenamiento, el material termoplastico impregnado también esta
sujeto a un tipo de "maduracion”, que puede aumentar adicionalmente la absorcion y la distribucién homogénea del
fluido dieléctrico en el material termoplastico.

[0025] El procedimiento segun la presente invencién permite producir cables de energia con una alta velocidad
de produccion, normalmente de al menos 20 m/min, preferentemente de al menos 30 m/min para los cables de media
tension. En cuanto al limite superior de velocidad, el mismo depende de otras condiciones de fabricacion, como el
modelo y el tamafio del extrusor o el tipo de otros aparatos posteriores a la etapa de extrusion; por supuesto, una
velocidad mas alta de fabricacion hace que el procedimiento sea mas atractivo desde el punto de vista industrial. En
lo que respecta a la velocidad de los cables de energia de alta tension, puede lograrse una mejora del 30 al 50 % por
medio del procedimiento segln la presente invencién, tomando en cuenta que los cables de energia de alta tensién
se producen normalmente con una velocidad de extrusién de alrededor de 1 a 2 m/min.

[0026] Después de la etapa de impregnacion, el material termoplastico impregnado en forma subdividida se
alimenta preferentemente de manera directa a un extrusor de tornillo Unico, en el que el material, después de ser
presionado inicialmente en la forma sélida, se funde y después se extrude sobre dicho al menos un nucleo conductor
de electricidad, a fin de formar dicha al menos una capa termoplastica de aislamiento eléctrico.

[0027] Cabe sefialar que un extrusor de tornillo Gnico presenta, como meta principal, el objetivo de fundir el
polimero termoplastico y generar presion en el material fundido asi obtenido, de modo que este Ultimo pueda extruirse
a través de una matriz o inyectarse en un molde. Otras maquinas de procesamiento, particularmente los extrusores
de doble tornillo, no solo funden el material termoplastico, sino que también ejercen un efecto de mezcla notable en el
mismo. En otras palabras, no es posible lograr sustancialmente ninguna mezcla de los componentes del material
termoplastico mediante el uso de un extrusor de tornillo Unico, mientras que se realiza tipicamente una accion de
mezclado mediante un extrusor de doble tornillo.

[0028] En cualquier caso, el procedimiento segun la invencién no requiere ninguna etapa de homogeneizacion
mecanica en un estado fundido del material impregnado a fin de mejorar la dispersion del fluido dieléctrico en dicho
material termoplastico. Esto constituye una ventaja considerable en términos de productividad, asi como también de
los costos iniciales y de mantenimiento para la planta de produccion. Cabe sefialar que, como se explico anteriormente,
el extrusor de tornillo Gnico que se utiliza para extrudir el material termoplastico impregnado sobre el nicleo conductor
de electricidad no ejerce una homogeneizacion mecanica real en el material en si mismo.

[0029] Lo que es mas, el uso de un extrusor de tornillo Unico presenta ventajas notables con respecto a los
extrusores de doble tornillo. Como ya se dijo anteriormente, un extrusor de tornillo Gnico puede acumular una presion
significativa en el material fundido, la cual, por consiguiente, puede ser efectivamente alimentada al cabezal de
extrusion. En cambio, la presion sobre el material fundido acumulada por medio de un extrusor de doble tornillo a
veces es insuficiente para extrudir efectivamente el material termoplastico sobre el ndcleo conductor y, por
consiguiente, se requiere la adicién de una bomba adecuada para aumentar la presion del material fundido antes de
alimentarlo al cabezal de extrusion.

[0030] El material termoplastico puede estar constituido por un polimero termoplastico individual o por una
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mezcla de al menos dos polimeros termoplasticos. Como se informé anteriormente, el material termoplastico presenta
una entalpia de fundicién igual o menor que 70 J/g, preferentemente de 30 a 60 J/g, nimero que debe pretenderse
como la entalpia de fundicién general medida en el material termoplastico por medio del andlisis de Calorimetria
diferencial de barrido (DSC).

[0031] Segun una realizacion preferida, el material termoplastico polimérico se selecciona de entre:

- al menos un copolimero (i) de propileno con al menos un comondémero de olefina seleccionado de entre etileno y una
a-olefina que no sea propileno, dicho copolimero presentando un punto de fundicion mayor o igual a 130 °C y una
entalpia de fundicién de 20 a 90 J/g;

- una mezcla de al menos un copolimero (i) con al menos un copolimero (ii) de etileno con al menos una a-olefina,
dicho copolimero (ii) presentando una entalpia de fundicion de 0 a 120 J/g;

- una mezcla de al menos un homopolimero de propileno con al menos un copolimero (i) o un copolimero (ii),

al menos un copolimero (i) y un copolimero (ii) que es un copolimero heterofasico.

[0032] Con el término "copolimero heterofasico” se hace referencia a un copolimero en el que los dominios
elastoméricos, por ejemplo, del elastomero de etileno-propileno (EPR), se dispersan en una matriz de homopolimero
o copolimero de propileno.

[0033] La al menos una capa aislante de electricidad puede presentar un grosor de al menos 8 mm, por ejemplo,
de al menos 12 mm. El grosor de la capa aislante depende de la tensién que se pretende que el cable transporte y de
la estructura general del cable (composiciones y configuracion del cable, tipo de material empleado para las capas
aislantes, etc.). Por ejemplo, un cable aislado con polietileno destinado a transportar 400 kV y que presenta un unico
conductor hecho de alambres de cobre trenzados puede presentar una capa aislante de 27 mm de grosor.

[0034] Preferentemente, el material polimérico termoplastico presenta un indice de flujo de fundiciéon (MFI),
medido a 230 °C con una carga de 21,6 N segun la norma ASTM D1238-00, de 0,05 a 10,0 dg/min, mas
preferentemente de 0,4 a 5,0 dg/min.

[0035] El comonémero de olefina en el copolimero (i) puede ser etileno o una a-olefina de la formula CH2 = CH-
R, en el que R es un alquilo lineal o ramificado C>-C1o seleccionado, por ejemplo, de entre: 1-buteno, 1-penteno, 4-
metil-1-penteno, 1l-hexeno, 1- octeno, 1-deceno, 1-dodeceno o sus mezclas. Se prefieren particularmente los
copolimeros de propileno/etileno.

[0036] El comonomero de olefina en el copolimero (i) esta preferentemente presente en una cantidad igual o
menor que el 15 % de mole, mas preferentemente igual o menor que el 10 % de mole.

[0037] El comondémero de olefina en el copolimero (ii) puede ser una olefina o una férmula CH2 = CHR, donde
R representa a un grupo alquilo lineal o ramificado que contiene de 1 a 12 atomos de carbono. Preferentemente, dicha
olefina se selecciona de entre propileno, 1- buteno, isobutileno, 1-penteno, 4-metil-1-penteno, 1-hexeno, 1-octeno, 1-
dodeceno o sus mezclas. Particularmente se prefieren los siguientes: propileno, 1-buteno, 1-hexeno y 1-octeno.

[0038] Segun una realizacion preferida, al menos un copolimero (ii) es un copolimero de polietileno de densidad
baja lineal (LLDPE). Preferentemente, el comonémero de olefina en el LLDPE esta presente en una cantidad de 2 a
12 % en peso.

[0039] Segun una realizacion preferida, el copolimero (i) o un copolimero (ii), o0 ambos, son copolimeros
aleatorios. Con el término "copolimero aleatorio" se hace referencia a un copolimero en el que los comondmeros se
distribuyen de manera aleatoria a lo largo de la cadena polimérica.

[0040] Ventajosamente, en el copolimero (i) o el copolimero (ii), 0 ambos, cuando son heterofasicos, una fase
elastomérica esta presente en una cantidad igual o mayor que el 45 % en peso con respecto al peso total del
copolimero.

[0041] Particularmente, los copolimeros heterofasicos (i) o (ii) preferidos son aquellos en los que la fase
elastomérica consiste en un copolimero elastomérico de etileno y propileno que comprende de 15 a 50 % en peso de
etileno y de 50 a 85 % en peso de propileno, con respecto al peso de la fase elastomérica.

[0042] Los copolimeros (ii) heterofasicos preferidos son copolimeros de propileno, en particular:

(ii-a) copolimeros que presentan la siguiente composicion monomérica: de 35 a 90 % de mole de etileno; de 10 a 65 %
de mole de una a-olefina alifatica, preferentemente propileno; De 0 a 10 % de mole de un polieno, preferentemente un
dieno, mas preferentemente 1,4-hexadieno o 5-etileno-2-norborneno (las gomas EPR y EPDM pertenecen a esta
clase);
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(ii-b) copolimeros que presentan la siguiente composicion monomérica: de 75 a 97 % de mole, preferentemente de 90
a 95 % de mole de etileno; de 3 a 25 % de mole, preferentemente de 5 a 10 % de mole, de una a-olefina alifatica; de
0 a 5% de mole, preferentemente de 0 a 2 % de mole, de un polieno, preferentemente un dieno (por ejemplo,
copolimeros de etileno/1-octeno).

[0043] Los copolimeros heterofasicos pueden obtenerse por medio de la copolimerizacion secuencial de: 1)
propileno, posiblemente conteniendo cantidades menores de al menos un comondmero de olefina seleccionado de
entre etileno y una a-olefina que no sea de propileno; y después de: 2) una mezcla de etileno con una a-olefina, en
particular propileno, opcionalmente con porciones menores de un polieno.

[0044] El término "polieno” generalmente significa un tetraeno, trieno o dieno, conjugado o no. Cuando hay un
comonomero de dieno presente, este comondémero generalmente contiene de 4 a 20 atomos de carbono y se
selecciona preferentemente de entre: diolefinas lineales conjugadas o no como, por ejemplo, 1,3-butadieno, 1,4-
hexadieno, 1,6-octadieno y similares; dienos monociclicos o policiclicos como, por ejemplo, 1,4-ciclohexadieno, 5-
etilideno-2-norborneno, 5-metileno-2-norborneno, vinilnorborneno o sus mezclas. Cuando hay un trieno o tetraeno
presente, este comondmero generalmente contiene de 9 a 30 atomos de carbono y se selecciona preferentemente de
entre trienos o tetraenos que contienen un grupo vinilico en la molécula o un grupo 5-norborneno-2-il en la molécula.
Los ejemplos especificos de comondmeros de trieno o tetraeno que pueden utilizarse en la presente invencion son:
6,10-dimetil-1,5,9-undecatrieno,  5,9-dimetil-1,4,8-decatrieno,  6,9-dimetil-1,5,8-decatrieno,  6,8,9-trimetil-1,6,8-
decatrieno, 6,10,14-trimetil-1,5,9,13-pentadecatetraeno, o sus mezclas. Preferentemente, el polieno es un dieno.

[0045] Preferentemente, el copolimero (i) o el copolimero (ii), 0 ambos, presenta un punto de fundicién de 140
a 180 °C.

[0046] Preferentemente, el copolimero (i) presenta una entalpia de fundicién de 25 a 80 J/g.

[0047] Preferentemente, el copolimero (ii) presenta una entalpia de fundicion de 10 a 90 J/g, cuando es

heterofasico, y desde 50 a 100 J/g, cuando es homofasico (esta sustancialmente libre de la fase heterofasica).

[0048] Ventajosamente, cuando el material termoplastico de la capa de aislamiento comprende una mezcla del
copolimero (i) y el copolimero (ii), la relacion entre el copolimero (i) y el copolimero (i) es de 1:9 a 8:2, y
preferentemente de 2:8 a 7:3.

[0049] Ventajosamente, cuando el material termoplastico de la capa de aislamiento comprende una mezcla de
un homopolimero de propileno y al menos uno del copolimero (i) y el copolimero (i), la relacion entre el homopolimero
de propileno y el copolimero (i) o el copolimero (ii), 0 ambos, es de 0,5:9,5 a 5:5, y preferentemente de 1:9 a 3:7.

[0050] Preferentemente, el material termoplastico de la capa de aislamiento comprende una mezcla de un
homopolimero de propileno con un copolimero (i) y dos copolimeros (ii); en este caso, uno de los copolimeros (ii) es
un copolimero heterofasico, mientras que el otro es homofasico.

[0051] En cuanto al fluido dieléctrico, es necesaria una alta compatibilidad entre el fluido dieléctrico y el material
termoplastico a fin de obtener una dispersion microscopicamente homogénea del fluido dieléctrico en el material
polimérico. El fluido dieléctrico adecuado para formar la capa termoplastica de aislamiento eléctrico no debe
comprender ningln compuesto polar o solo una cantidad limitada del mismo, a fin de evitar que haya un aumento
significativo de las pérdidas dieléctricas.

[0052] Preferentemente, la concentracion por peso de dicho al menos un fluido dieléctrico en dicho material
termoplastico es menor que la concentracion de saturacién de dicho fluido dieléctrico en dicho material termoplastico.
La concentracién de saturacion del fluido dieléctrico en el material polimérico termoplastico puede determinarse por
medio de un procedimiento de absorcién de fluidos en especimenes de Dumbell como se describid, por ejemplo, en
el documento WO 04/066317.

[0053] Al utilizar el fluido dieléctrico en una cantidad como se defini6 anteriormente, se mantienen las
propiedades termomecanicas de la capa aislante y se evita la exudacion del fluido dieléctrico del material
termoplastico.

[0054] El al menos un fluido dieléctrico es compatible, por lo general, con el material termoplastico.
"Compatible" significa que la composicién quimica del fluido y del material termoplastico es tal que resulta en una
dispersién microscépicamente homogénea del fluido dieléctrico en el material polimérico tras mezclar el fluido en el
polimero, de manera similar a un plasticizador.

[0055] Segun otra realizacion preferida, el fluido dieléctrico presenta un punto de fundicién o un punto de
escurrimiento de -130 a +80 °C.
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[0056] Los fluidos dieléctricos adecuados para su uso en el cable de la invencién se describen, por ejemplo,
en los documentos WO 02/03398, WO 02/27731, WO 04/066318, WO 07/048422 y WO 08/058572, todos a nombre
del Solicitante.

[0057] Segun otra realizacion preferida, el fluido dieléctrico presenta una viscosidad predeterminada a fin de
evitar la rapida difusién del liquido en la capa aislante y, por tanto, su migracion hacia afuera, asi como también para
permitir que el fluido dieléctrico sea facilmente alimentado y absorbido por el material termoplastico en la forma sélida
subdividida. En general, el fluido dieléctrico de la invencion presenta una viscosidad, a 40 °C o de 1 a 100 cST,
preferentemente de 5 a 100 cST (medida segun la norma ASTM D445-03).

[0058] Un fluido dieléctrico segin la invencién presenta una relacién del numero de atomos de carbono
aromatico respecto del nimero total de atomos de carbono (también denominados en lo sucesivo CarZCrot) mayor o
igual a 0,3. Preferentemente, Car/Ciot €s menor que 1. Por ejemplo, Car/Ciot €s de 0,4 a 0,9. Se pretende que el nimero
de atomos de carbono aromatico sea el numero de atomos de carbono que forman parte de un anillo aromatico. La
relacién del nimero de atomos de carbono aromatico respecto del nimero total de atomos de carbono puede
determinarse segun la norma ASTM D3238-95(2000)el.

[0059] Los ejemplos de fluidos dieléctricos adecuados son: aceites aromaticos, ya sean monociclicos,
policiclicos (condensados o no) o heterociclicos (es decir, que contengan al menos un heteroatomo seleccionado de
entre oxigeno, nitrégeno o sulfuro, preferentemente oxigeno), en el que las fracciones aromaticas o heteroaromaticas
se sustituyen con al menos un grupo alquilo Ci1-Czo, y sus mezclas. Cuando dos o mas fracciones ciclicas estan
presentes, dichas fracciones pueden enlazarse por un grupo alquenilo C1-Cs.

[0060] Por ejemplo, el fluido dieléctrico comprende el al menos un hidrocarburo alquilarilo que presenta la
siguiente formula estructural (1):

R, CH, Rs
X
Z
n1 R2 R4 n2

R1, Rz, Rsy Rs, iguales o diferentes, son hidrogeno o metil;
N1y nz, iguales o diferentes, son cero, 1 0 2, con la condicién de que la suma ni1+n2 sea menor o igual a 3.

donde:

[0061] En otro ejemplo, el fluido dieléctrico comprende el al menos un difenil éter que presenta la siguiente

férmula estructural (11):
R5 R6
O
(1)

en la que Rs y Re son iguales o diferentes y representan hidrégeno, un grupo fenilo no sustituido o sustituido por al
menos un grupo alquilo, o un grupo alquilo no sustituido o sustituido por al menos un fenilo. Con "grupo alquilo” se
hace referencia a un radical de hidrocarburo lineal o ramificado C1-Cz4, preferentemente C1-Czo, con la condicion de
que la relacion del numero de atomos de carbono aromatico respecto del nimero total de atomos de carbono sea
mayor o igual a 0,3.

[0062] Alternativamente, el fluido dieléctrico puede seleccionarse de entre aceites minerales, por ejemplo,
aceites nafténicos, aceites aromaticos, aceites parafinicos, aceites poliaromaticos, dichos aceites minerales
conteniendo, opcionalmente, al menos un heteroatomo seleccionado de entre oxigeno, nitrégeno o sulfuro; y parafinas
liquidas. Se prefieren los aceites parafinicos y los aceites nafténicos.

[0063] Los aceites minerales como fluido dieléctrico pueden comprender uno 0 mas compuestos polares. La
cantidad de compuestos polares ventajosamente asciende hasta el 2,3 % del peso. Dicha baja cantidad de
compuestos polares permite obtener bajas pérdidas dieléctricas.
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[0064] Otros componentes (aditivos) pueden adicionarse en menores cantidades (por ejemplo, del 0,1 al 1 %
en peso cada uno) al material termoplastico, incluyendo antioxidantes, auxiliares de procesamiento, estabilizadores
de tension, agentes de nucleacién o sus mezclas.

[0065] En el procedimiento segun la presente invencién, dichos aditivos pueden adicionarse posiblemente al
material termoplastico durante la etapa de impregnacién o durante la etapa de alimentacion del material termoplastico
impregnado al extrusor de tornillo Unico. Cuando un aditivo esta en forma sélida, puede dispersarse ventajosamente
en el fluido dieléctrico antes de la impregnacion.

[0066] Los antioxidantes convencionales adecuados para el objeto son, por ejemplo, el distearil- o dilauril-
tiopropionato y el pentaeritritil-tetrakis [3-(3,5-di-t-butil-4-hidroxifenil)-propionato] o sus mezclas. Para el procedimiento
de la invencién, se prefieren los antioxidantes en forma liquida o, en caso de estar en forma sélida, que son solubles
o dispersables en el fluido dieléctrico.

[0067] Los auxiliares de procesamiento que pueden adicionarse a la composicién polimérica incluyen, por
ejemplo, estearato de calcio, estearato de zinc, acido estearico o sus mezclas.

[0068] Segun una realizacion preferida, el cable segun la presente invencién también incluye al menos una
capa semiconductora. La capa semiconductora se forma preferentemente mediante un material semiconductor que
comprende el material termoplastico y el fluido dieléctrico como se describié anteriormente, y al menos un relleno
conductor, preferentemente un relleno de negro de humo.

[0069] El al menos un relleno conductor se dispersa, por lo general, en el material termoplastico en una cantidad
suficiente para proporcionarle materiales semiconductoras al material, es decir, para obtener un valor de resistividad
volumétrica, a temperatura ambiente, de menos de 500 Q-m, preferentemente menos de 20 Q-m. Tipicamente, la
cantidad de negro de humo puede oscilar entre el 1 y el 50 % en peso, preferentemente entre el 3y el 30 % en peso,
en relacion con el peso del polimero.

[0070] El uso de la misma composicién polimérica de base tanto para la capa aislante como las capas
semiconductoras resulta particularmente ventajoso al producir cables para media y alta tension, ya que asegura una
excelente adhesion entre las capas adyacentes y, por tanto, un buen comportamiento eléctrico, en particular, en la
interfaz entre la capa aislante y la capa semiconductora interna, donde el campo eléctrico y, por tanto, el riesgo de
descargas parciales es mas alto.

[0071] Si bien la presente descripcion se concentra principalmente en cables para transportar o distribuir
energia de media y alta tension, la composicion polimérica de la invencion puede utilizarse para recubrir dispositivos
eléctricos en general y, en particular, cables de diferentes tipos por ejemplo, cables de baja tension (es decir, cables
gue transportan una tensién menor a 1 kV), cables de telecomunicaciones o cables de energia/telecomunicaciones
combinados o accesorios utilizados en lineas eléctricas, como terminales, empalmes, conectores y similares.

Breve descripcién del dibujo

[0072] Las caracteristicas adicionales seran evidentes a partir de la descripcion detallada proporcionada en lo
sucesivo con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es una vista en perspectiva de un cable de energia, particularmente adecuado para media o alta tension, el
cual puede producirse segun la presente invencion;

la figura 2 es una representacion esquematica de una planta para llevar a cabo el procedimiento segun la presente
invencion.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

[0073] En la figura 1, el cable (1) comprende un conductor (2), una capa interna con propiedades
semiconductoras (3), una capa intermedia con propiedades aislantes (4), una capa externa con propiedades
semiconductoras (5), una capa de proteccion de metal (6) y una vaina (7). La combinacién del conductor (2) y la capa
interna con las propiedades semiconductoras (3) corresponde al nucleo conductor de electricidad como se describié
anteriormente.

[0074] El conductor (2) generalmente consiste en alambres de metal, preferentemente de cobre o aluminio, o
aleaciones de los mismos, trenzados juntos mediante procedimientos convencionales, o de una vara sélida de aluminio
0 cobre.

[0075] La capa aislante (4) se produce segun la presente invencion. Las capas semiconductoras (3) y (5)
también estan hechas por medio de la extrusion de materiales poliméricos normalmente basados en poliolefinas,
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preferentemente un material termoplastico como se describié antes, que se hace semiconductor por la adicion de al
menos un relleno conductor, normalmente negro de humo.

[0076] Alrededor de la capa semiconductora (5), normalmente se posiciona una capa de proteccién de metal
(6), hecha de alambres o tiras que conducen electricidad y se enrollan helicoidalmente alrededor del ntcleo del cable
o de una cinta conductora de electricidad que se envuelve longitudinalmente y se superpone (preferentemente se
pega) sobre la capa subyacente. El material conductor de electricidad de dichos alambres, bandas o cinta es
normalmente cobre o aluminio, o de aleaciones de los mismos.

[0077] La capa de proteccion (6) puede estar cubierta por una vaina (7), por lo general, hecha de una poliolefina,
normalmente polietileno.

[0078] El cable también puede proporcionarse con una estructura protectora (no se muestra en la figura 1),
cuyo objeto principal es proteger de manera mecanica el cable contra impactos o compresiones. Esta estructura
protectora puede ser, por ejemplo, un refuerzo de metal o una capa de un polimero expandido como se describe en
el documento WO 98/52197 a nombre del Solicitante.

[0079] En la figura 2, se proporciona una representacion esquematica de una planta para llevar a cabo el
procedimiento segun la presente invencion. La planta comprende una mezcladora (8) en la que se alimentan el material
termoplastico y el fluido dieléctrico, que pueden venir, respectivamente, de un contenedor de pellets (9) y un tanque
(10). Antes de ser alimentados dentro de la mezcladora (8), el material termoplastico preferentemente se calienta en
un calentador (17), por ejemplo, a una temperatura de 50-100 °C. Alternativamente, el material termoplastico puede
calentarse dentro de la mezcladora (8) antes de la adicion del fluido dieléctrico y, opcionalmente, de aditivos, por
ejemplo, un antioxidante.

[0080] En la mezcladora (8) se lleva a cabo la etapa de impregnacion y, a continuacion, el material termoplastico
impregnado se alimenta al extrusor (13) normalmente por medio de una tolva (12). Ventajosamente, puede
proporcionarse una unidad de almacenamiento (11) entre la mezcladora (8) y la tolva (12) a fin de almacenar
temporariamente el material termoplastico impregnado, a fin de garantizar una alimentacién continua del aparato de
extrusién y una "maduracion” del material impregnado.

[0081] El extrusor (13) comprende un tambor (14) y un tornillo (15) en el que material termoplastico impregnado
(11) se funde y se presiona. El extrusor (13) se acciona mediante un motor que hace rotar el tornillo y esta provisto de
unidades de calentamiento adecuadas, a fin de calentar y fundir el material polimérico (no representado en la fig. 2)
segun las técnicas bien conocidas.

[0082] La deposicién y el formado del material termoplastico se lleva a cabo normalmente por medio de un
cabezal de extrusion (16) ubicado en el extremo del extrusor (13).

[0083] Preferentemente, el cabezal de extrusion es un cabezal de extrusion triple que permite una extrudir de
manera conjunta sobre el conductor, en un pase simple, la capa semiconductora interna, la capa intermedia de
aislamiento eléctrico y la capa semiconductora externa. Alternativamente, puede efectuarse un procedimiento en
tandem, en el que los extrusores individuales se disponen en series. En la planta de produccion, se incluyen otros
aparatos para proporcionarle al cable la capa de proteccién de metal y la vaina.

[0084] En la representacion esquematica de la fig. 2, el material termoplastico de aislamiento se extrude sobre
un nucleo del cable (18), que comprende un conductor eléctrico rodeado por una capa semiconductora interna, por
medio del cabezal de extrusion (16). Posteriormente, la capa semiconductora externa se forma sobre la superficie
externa de la capa termoplastica de aislamiento por medio de otro extrusor (no representado en la fig. 2).

[0085] Las figuras 1 y 2 muestran solo una realizacion de la presente invencion. Es posible hacer
modificaciones adecuadas a esta realizacion segun las necesidades técnicas especificas y los requerimientos de
aplicacion, sin apartarse del alcance de la invencion.

[0086] Los siguientes ejemplos se proporcionan para ilustrar adicionalmente la invencion.
EJEMPLOS.
[0087] Se prepararon dos cables prototipicos con una linea de extrusiéon de laboratorio, con la misma

composicion de materiales, pero por medio de distintos procedimientos de fabricacion para la composicion de
aislamiento. La composicion comprendia, como base polimérica, un primer copolimero de polipropileno con una
entalpia de fundicion de 30 J/g y un segundo copolimero de polipropileno con una entalpia de fundicién de 65 J/g, el
primer y el segundo copolimero de polipropileno estando en una relaciéon de peso de 75/25. Como fluido dieléctrico,
se utilizé un aceite nafténico con una viscosidad de 25 c¢ST (a 40 °C). La composicién comprendia ademas un
antioxidante en una cantidad de 0,3 % en peso, que se adicion6 al material termoplastico junto con el fluido dieléctrico.
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[0088] Ambos prototipos contaban con un conductor de aluminio de 70 mm? y se extruyeron con una linea
catenaria. La composicion semiconductora, que era la misma en ambos cables, fue la misma composicion
termoplastica de polipropileno que se indico anteriormente, adicionada con un negro de humo conductor.

[0089] El aislamiento del primer cable se prepard y extruyé6 como se indica a continuacién. Los pellets de
polipropileno se cargaron en una turbomezcladora y se calentaron hasta alcanzar los 90 °C. Al llegar a dicha
temperatura, se adicion6 un fluido dieléctrico en una cantidad del 15 % en peso a los pellets de polipropileno y se
continué mezclando a 90 °C. Después de 25 minutos de mezclado, el fluido dieléctrico fue absorbido por los pellets
de polipropileno, los cuales estaban secos. El material de polipropileno/fluido dieléctrico se descargé y alimenté en un
extrusor de tornillo Unico y la extrusién se llevd a cabo con el siguiente perfil de temperatura de extrusion:

zona 1: 160 °C; zona 2: 180 °C; zona 3: 200 °C; zona 4: 200 °C; zona 5: 200 °C; zona 6: 210 °C. La velocidad de
rotacion del tornillo fue de 7 rpm.

[0090] El aislamiento del segundo cable se extrudié por medio de la inyeccion directa de 15 % en peso del
fluido dieléctrico en el tambor de un extrusor de tornillo Unico idéntico, como se utilizé anteriormente. La alimentacion
de polipropileno se llevd a cabo con pellets, asi como se las habia obtenido desde el proveedor de materia prima, sin
ningun tratamiento preliminar. El perfil de temperatura de extrusién fue el mismo que se indicé anteriormente. La
velocidad del tornillo fue de 10 rpm.

[0091] La velocidad de extrusion de aislamiento se fij6 inicialmente en 2 m/min para ambos cables v,
aparentemente, no se observaron fendmenos significativos. Entonces, la velocidad de extrusion se aumentd a 3 m/min:
en el segundo cable, aparecieron defectos morfolégicos bastante evidentes, debido a la mezcla y absorcion
incompletas del fluido dieléctrico. Estos defectos afectaron de manera significativamente la calidad de aislamiento y
no pueden tolerarse. Ademas, se observo un ensanchamiento anormal de la capa de aislamiento en algunos puntos
del cable extrudido, con la ruptura de la capa semiconductora externa, debido a la acumulacion local del fluido
dieléctrico. En cambio, la capa de aislamiento del primer cable, obtenida por medio del procedimiento segun la
presente invencién, no mostré defectos a una velocidad de 3 m/min.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para producir un cable de energia que comprende al menos un ndcleo conductor
eléctrico y al menos una capa termoplastica de aislamiento eléctrico, y comprende las etapas de:

- impregnar un material termoplastico en la forma sélida subdividida, que presenta una entalpia de fundicion igual o
menor que 70 J/g, con un fluido dieléctrico para obtener un material termoplastico impregnado;

- alimentar dicho material termoplastico impregnado en forma sélida subdividida para un extrusor de tornillo tnico; y

- extrudir el material termoplastico impregnado sobre dicho al menos un ndcleo conductor de electricidad, a fin de
formar dicha al menos una capa termoplastica de aislamiento eléctrico;

a través de la cual dicho material termoplastico no queda sujeto a ninguna etapa de homogeneizacion mecanica en
un estado fundido.

2. El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que el material termoplastico se impregna en la forma
de granulos o pellets, presentando una dimensién promedio de 2 a 7 mm y preferentemente de 3 a 6 mm.

3. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el material termoplastico se impregna con una
cantidad de fluido dieléctrico del 8% al 40 % en peso, preferentemente del 10% al 30 % en peso, mas
preferentemente del 15 % al 25 % en peso, con respecto al peso del material termoplastico.

4. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la etapa de impregnacioén se lleva a cabo en el
material termoplastico precalentado a una temperatura de 30 °C a 110 °C, preferentemente de 50 °C a 90 °C.

5. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que, entre las etapas de impregnacién y alimentacion,
se proporciona una etapa de almacenamiento temporario del material termoplastico impregnado.

6. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que se produce un cable de energia de media tensién
con una velocidad de produccién de al menos 20 m/min, preferentemente de al menos 30 m/min.

7. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el material termoplastico presenta una entalpia de
fundicion de 30 a 60 J/g.

8. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el material termoplastico se selecciona de entre:

- al menos un copolimero (i) de propileno con al menos un comonémero de olefina seleccionado de entre etileno y una
a-olefina que no sea de propileno, dicho copolimero presentando un punto de fundicién mayor o igual a 130 °C y una
entalpia de fundicién de 20 J/g a 90 J/g;

- una mezcla de al menos un copolimero (i) con al menos un copolimero (ii) de etileno con al menos una a-olefina,
dicho copolimero (ii) presentando una entalpia de fundicion de 0 J/g a 120 J/g;

- una mezcla de al menos un homopolimero de propileno con al menos un copolimero (i) o un copolimero (ii),

al menos un copolimero (i) y un copolimero (ii) que es un copolimero heterofasico.

9. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el fluido dieléctrico presenta un punto de fundicién
0 un punto de escurrimiento de -130 °C a +80 °C.

10. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el fluido dieléctrico presenta una viscosidad, a
40 °C ode 1cST a 100 cST, preferentemente de 5 cST a 100 cST (medida segun la norma ASTM D445-03).

11. El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que el fluido dieléctrico se selecciona de entre: aceites
aromaticos, ya sean monociclicos, policiclicos (condensados o no) o heterociclicos, en los que las fracciones
heteroaromaticas se sustituyen con al menos un grupo alquilo C1-Czo, y sus mezclas, y en el que, cuando dos 0 mas
fracciones ciclicas estan presentes, dichas fracciones pueden enlazarse por medio de un grupo alquilo C1-Cs.

12. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el fluido dieléctrico se selecciona de entre: aceites
minerales, por ejemplo, aceites nafténicos, aceites aromaticos, aceites parafinicos, aceites poliaromaticos, dichos
aceites minerales conteniendo, opcionalmente, al menos un heteroatomo seleccionado de entre oxigeno, nitrégeno o
sulfuro; y parafinas liquidas.

13. El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que uno o mas aditivos se seleccionan de entre:
antioxidantes, auxiliares de procesamiento, estabilizadores de tension, agentes de nucleacion, el o los cuales se
adicionan al material termoplastico durante la etapa de impregnacion.

14. El procedimiento segun la reivindicacion 13, en el que se dispersan uno o mas aditivos en forma sélida
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en el fluido dieléctrico, antes de la impregnacion.
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