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DESCRIPCION

Cable de alimentacién superconductor con niicleo superconductor mejorado.

Ambito de la invencion

La presente invencion se refiere a la conduccién de energia eléctrica y particularmente a la fabricacién de un cable
de alimentacion superconductor de al menos una fase, caracterizado por un nicleo central basado en un material
de cinta superconductor BSCCO de composicién comercial 22233 (Bi, Sr, Ca, Cu; O,) que ofrece una densidad
de corriente minima de 7 kA/cm? segtin el criterio de 1 uV/cm. También incluye un espacio anular del sistema de
aislamiento térmico en el que el revestimiento ondulado del sistema presenta una presién de vacio inferior a 10 mPa
(milipascales) que permite que el aislamiento térmico mantenga temperaturas de funcionamiento de 77°K (temperatura
del nitrégeno liquido bajo presion atmosférica) por toda la seccidn transversal del cable en su parte superconductora.

Técnica anterior

La invencién se refiere al transporte de energia eléctrica en condiciones superconductoras, resistencia cero en
corriente continua. Esta invencion sustituye el uso de cables de alimentacion para distribucién y transmision en voltajes
de 15 kV o mas porque presenta pérdidas de conduccion inferiores.

Los superconductores a alta temperatura pueden ser aspectos importantes de los avances tecnoldgicos, porque los
equipos y dispositivos podrian tener partes superconductoras en sus componentes. Una aplicacién obvia en el estado
superconductor es el uso de propiedades de resistencia cero al paso de corriente continua y bajas pérdidas de potencia
en la transmisién de electricidad. En las lineas de transmision actuales, la energia eléctrica se pierde por calor cuando
la corriente pasa a través de conductores normales. Si la electricidad se transmite a través de cables superconductores,
dichas pérdidas pueden reducirse o eliminarse con los ahorros consiguientes en los costes energéticos. Esto puede
aplicarse a cualquier componente eléctrico que tenga conductores de cobre, por ejemplo, motores, transformadores,
generadores y cualquier equipo involucrado con la energia eléctrica.

Algunas compaiifas estadounidenses y japonesas han fabricado y evaluado modelos de cables superconductores
de hasta 5000 cm obteniendo valores de corriente que no exceden de 1700 A hasta 2000 A. Las pruebas realizadas
en segmentos de 5000 cm de longitud han mostrado problemas relacionados con la distribucién de corriente entre
las capas. Dicha distribucion tiende a ser irregular debido a problemas electromagnéticos relacionados con el propio
conductor.

La patente WO 00/39813 describe un cable superconductor que usa materiales superconductores a alta temperatura
HTS con nicleo flexible. Sin embargo, se aplica a un disefio coaxial tradicional con capas de cinta HTS aisladas y
disefo frio. La patente japonesa 06239937 A2 describe un cable superconductor con materiales HTS y niicleo flexible
pero que implica un disefio de CC (corriente continua) tradicional y aislamiento entre cada capa de cinta HTS. La
patente US 5.929.385 describe un cable superconductor similar al objeto de la presente invencién pero solo en lo
que respecta al tipo de materiales usados. La patente de EE.UU. 5.952.614 también describe un cable superconductor
similar en lo que respecta al uso de materiales HTS y nucleo flexible pero con un disefio coaxial, en condiciones frias
y con disefio tradicional de cinta HTS. Por estas razones, dichas invenciones son diferentes de las caracteristicas de la
presente invencion.

El articulo “Design of superconducting power cables” CRYOGENICS, IPC SCIENCE AND TECHNOLOGY
PRESS LTD. GUILFORD, GB, vol. 39, n0 9, 1 de septiembre de 1999, paginas 767-775, XP004244007 ISSN: 0011-
2275 desvela un cable (trifdsico) y hace referencia a la pérdida de los cables superconductores con diferentes estequio-
metrias y temperaturas de funcionamiento; también se hacen comentarios sobre el disefio de cables superconductores
monofasicos (115 kW) para transmision.

En vista de los dibujos de la técnica anterior, existe una necesidad de un cable superconductor optimizado con
cintas superconductoras de multiples capas que garantice una distribucién mds uniforme de la corriente entre varias
capas, maximizando asi el uso del material superconductor y logrando un nivel mas alto de corriente critica.

Este problema es resuelto por un cable superconductor segun las caracteristicas de la reivindicacién 1, en el que
una serie de dos o mds cintas superconductoras enrolladas en una direccion estd revestida por una segunda serie de
dos o mds cintas superconductoras enrolladas en la direccién opuesta.

Descripcion de la invencion

En lo sucesivo se describird la invencién en relacion con los dibujos de las figuras 1 a 6, en los que:

La Figura 1 es una vista en perspectiva con la seccién transversal que muestra las diferentes capas del cable de
alimentacion superconductor.

La Figura 2 es una vista de la seccién transversal de la Figura 1.
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La Figura 3 es una vista en perspectiva con la seccion transversal de la seccién bajo vacio de la proteccién térmica
del nicleo central.

La Figura 4 es una vista en perspectiva con la seccion transversal de la Figura 3 que muestra la pared opuesta del
aislamiento térmico.

La Figura 5 es una vista en perspectiva con la seccién transversal del nicleo del cable de alimentacién supercon-
ductor.

La Figura 6 es una vista en perspectiva con la seccién transversal longitudinal de 1a Figura 1, que muestra el espacio
anular del aislamiento térmico.

La invencion estd relacionada con el transporte de electricidad en condiciones superconductoras (resistencia cero
en corriente continua). Esta invencidn sustituye el uso de cables de alimentacién para distribucién y trasmisién en
voltajes de 15 kV o mds porque presenta pérdidas de potencia por conduccién inferiores, considerando que para un
conductor de Cu con una densidad de corriente de 1-4 A/mm? y una resistividad de 2 x 10 Qm, las pérdidas por
transmisién son del orden de 20-80 mW/Am. Para comparar mejor con los cables superconductores, deben tenerse
en cuenta las pérdidas causadas por el calentamiento de los materiales superconductores. A temperaturas criogénicas,
dichas pérdidas estdn definidas por un factor de Carnot dividido entre la eficiencia del sistema de refrigeracion. En el
caso de nitrégeno liquido, este factor estd entre 10 y 20. Por lo tanto, en un superconductor las pérdidas seran inferiores
a 5 mW/Am. El flujo de nitrégeno liquido rellena la cavidad longitudinal 21, Fig. 5, del tubo ondulado flexible 1 de
acero inoxidable 304 6 316. Dicho tubo puede tener un didmetro externo entre 2 cm y 6 cm y un didmetro interno entre
1 cm y 4 cm en el que la profundidad de la ondulacién puede variar entre 0,5 cm y 1 cm. El paso de las ondulaciones
puede ser entre 0,8 y 1,5 cm para una profundidad de ondulacién entre 0,4 y 0,5 cm. Como otra alternativa para una
profundidad entre 0,4 y 0,6 cm, el paso de las ondulaciones puede ser entre 1,6 y 3 cm. Sobre este tubo, se pone una
malla de acero inoxidable 304 6 316 para obtener una superficie relativamente plana. Sobre esta malla se pone una
capa de cinta de acero inoxidable 2, de entre 4 y 5 cm de anchura y entre 0,0005 y 0,006 cm de grosor. Estan puestas
sobre el tubo ondulado con separacién entre 0,15 y 0,2 cm. Luego se ponen una o dos cintas de acero inoxidables
adicionales, de 2,5 a 4 cm de anchura y 0,001 a 0,002 cm de grosor, con separacién entre las cintas de 0,1 a 0,15
cm. Después, se pone una primera capa de cintas de Cu 3, de 0,25 a 0,40 cm de anchura y de 0,025 a 0,030 cm
de grosor, con una longitud de cableado entre 2 cm y 100 cm dependiendo del disefio de la primera capa de cintas
superconductoras que han de aplicarse. Dicha capa de cintas de Cu puede estar colocada en un dngulo comprendido
entre 0° y 45° dependiendo del disefio del cable. El material superconductor que ha de usarse estd hecho de cintas
de un producto BSCCO comercial de composicién 22233 (Bi, Sr, Ca, Cu; Oy). La anchura de dichas cintas estd
comprendida entre 0,38 y 0,42 cm? y el grosor entre 0,018 y 0,022 cm, lo que ofrece una densidad de corriente minima
de 7 kAcm? segn el criterio de 1 uV/cm (microvoltio/centimetro). Con este material superconductor, se colocan una
o dos capas de cintas con una longitud de colocacién de cableado entre 20 cm y 300 cm, en un dngulo comprendido
entre 0° y 45° dependiendo del disefio de cada capa con una direccién que puede ser a derecha o a izquierda 4, 5, 6.
Y dos o mds capas de cinta de material superconductor con una longitud de colocacién entre 20 cm 300 cm con un
angulo comprendido entre 0° y 45° dependiendo del disefio de cada capa con una direccién que puede ser a derecha o
a izquierda con respecto al cableado, en la direccidn opuesta de las capas puestas previamente 7, 8, 9. Finalmente, se
coloca una cinta de envoltura hecha de material aislante 10, con un grosor comprendido entre 0,005 y 0,01 cm y una
anchura comprendida entre 2 y 4 cm.

Para proteger el nicleo central, el cable de alimentacién superconductor objeto de la presente invencidn también
estd caracterizado porque incluye un sistema de aislamiento térmico bajo vacio que estd constituido por un tubo
ondulado flexible 11 hecho de acero inoxidable 304 6 316, para contener el cable superconductor y el nitrégeno liquido.
Dicho tubo puede tener un didmetro externo comprendido entre 4 cm y 8 cm y un didmetro interno comprendido entre
3 cmy 7 cm, variando la profundidad de ondulacién entre 0,5 cm y 1 cm. El paso de las ondulaciones puede variar
entre 1 cm y 2 cm para una profundidad de ondulacién entre 0,5 y 0,8 cm. Luego, en la periferia de este tubo, se aplica
un aislamiento térmico de capas multiples (p,), que puede tener un grosor comprendido entre 0,0005 cm y 0,005 cm,
que se calcula segtn la siguiente férmula:

P. = (8 +pt,)(N/Ax)

en la que:
Da Grosor de la capa aislante
S Masa del material por unidad de area
Or Densidad del material aislante
t, Grosor del revestimiento antirradiacion

N/Ax Densidad de la capa
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Concéntricamente alrededor del tubo ondulado flexible 11, cubierto con el material aislante 12, se pone un segundo
tubo ondulado 13, creando el espacio de aislamiento térmico bajo vacio 20, Figura 6.

Para asegurar el funcionamiento adecuado del sistema de aislamiento térmico a una temperatura de 77°K, se re-
quiere una presion de vacio inferior a 10 mPa (milipascales).

Dicho segundo tubo ondulado 13, que crea el espacio del vacio, estd hecho de acero inoxidable 304 6 316 que
puede tener un didmetro externo comprendido entre 8 cm y 10 cm y un didmetro interno comprendido entre 6 y 7 cm,
en el que la profundidad de las ondulaciones puede variar entre 0,5 cm y 1,5 cm. El paso de las ondulaciones puede
ser entre 1 y 2 cm para una profundidad de ondulacién entre 0,5 y 1 cm.

El sistema de aislamiento térmico también incluye sobre la pared externa del tubo ondulado 13 una malla de acero
inoxidable trenzado 14, Fig. 1 y 3, que ofrece una superficie uniforme para la estructura de la pared externa del tubo
ondulado de forma helicoidal o espiral.

Alrededor de la superficie de malla uniforme 14, se aplica un blindaje semiconductor interno 15, que estd hecho
de polietileno termopléstico de baja densidad o cualquier otro material termoplastico o termoendurecible. La conduc-
tividad de dicho blindaje no debe exceder 1000 Q2 m cuando se mide a temperatura ambiente, teniendo dicho blindaje
un grosor de al menos 0,006 cm. Sobre este blindaje semiconductor se pone el aislamiento eléctrico del cable 16.

Dicho aislamiento eléctrico estd basado en polietileno y/o propileno de etileno (EP) termopléstico o termoendure-
cible o de cadena cruzada, siendo el grosor del aislamiento entre 0,229 cm y 0,976 cm dependiendo del nivel de voltaje
de funcionamiento del cable. Sobre este aislamiento eléctrico, se pone un segundo blindaje semiconductor 17 hecho
de los mismos materiales que el blindaje semiconductor interno 15, Figura 4. Sin embargo, en este caso, el grosor
del blindaje debe ser al menos 0,0129 cm y tiene que satisfacer una resistividad volumétrica de 500 Q m cuando se
mide a temperatura ambiente. Sobre esta capa, se pone un blindaje metélico de cinta de Cu 18, que debe ser de al
menos 0,0635 cm de grosor, teniendo un 4rea de la seccidn transversal de al menos 0,1 mm?/mm. Sobre este blindaje
metdlico 18, se pone un recubrimiento protector 19, posiblemente hecho de polietileno o cloruro de polivinilo (PVC)
dependiendo de la aplicacién del cable, teniendo dicho revestimiento un grosor comprendido entre 0,203 y 0,279 cm.

Segtin los requisitos técnicos, los pardmetros de disefio de superconductores usados fueron los siguientes:
* Anchura de la cinta (cm): 0,4 + 0,02

* Grosor de la cinta (cm): 0,02 + 0,002

* Densidad de corriente critica (kA/cm?)>7 (criterio de 1 yV/cm)

* Grosor de la seccién de los filamentos dentro de la cinta 2b,.(cm): 0,018

* Corriente critica en el valor de voltaje de deformacién de curvatura: 0,1% - no inferior al 95% o 0,2% - no inferior
a90%.

* Reduccién de aproximadamente el 20% en la corriente critica cuando el campo es entre 0T y 0,1T.

Las ecuaciones bdsicas para calcular el niimero de cintas superconductoras y los pardmetros de disefio son las
siguientes:

Numero de cintas por capa (Ni)

Ni = mxDioxCOSpi

2ai(1+ Si)
en la que:
D,, = didmetro medio de la capa i
2, = Anchura de cinta de la capa i
S; = Espacio relativo entre las cintas de la capa i
Bi= Angulo de colocacién de las cintas superconductoras
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Colocacién de las cintas en una capa (Pi)

wxDio

pi=—""
tan fi

Separacion relativa entre las cintas de una capa: (S{)

mxDioxCosfi
2aixNi

Si =

El voltaje de deformacién relativo ¢; respecto al superconductor en condiciones de curvatura de las cintas es:

g, =2bscxsenf3 | Dio

Se ha desarrollado la base del modelo del cable superconductor a alta temperatura, que estd constituida por el
disefio del propio nicleo superconductor, asi como el desarrollo del aislamiento basado en materiales conocidos y
desarrollados previamente para uso en cables de alimentacién de medio y alto voltaje.

Ejemplo 1

Bajo las condiciones de disefio, se escogié la cinta superconductora VAC (Alemania). Dicha cinta presenta una
corriente critica de 59,8 A a 64,7 A dependiendo de la combinacidn de grosor y anchura de la cinta superconductora.
Basandose en estas variaciones, los criterios de linealidad de la densidad de corriente critica usados para la optimiza-
cién y el célculo del cable no son muy congruentes y, de este modo, un calor de la densidad de corriente critica en
el campo magnético externo igual a cero se acepta como 113 A/cm para los cdlculos del cable. Teniendo en cuenta
dichas variaciones, se tomaron los siguientes valores como pardmetros para el cilculo.

* Diametro externo del nicleo Dy, = 5,5 cm;
* Grosor de la cinta 2b, = 0,002 cm;
* Grosor de la seccidon de los filamentos dentro de la cinta 2b,, = 0,018 cm;

* Espacio relativo entre cada cinta en cada capa S = 0,05.

La colocaciéon minima de las cintas (dngulo mdximo de colocacion de cintas) se selecciona basidndose en las
limitaciones impuestas por el umbral de voltaje de deformacién con respecto a la curvatura, para un superconductor
cuando las cintas de una capa estdn curvadas sobre un didmetro D; y el dngulo de colocacién de la cinta §; estd en un
valor permisible maximo (e < 0,2%, en el que € = 2b,.cosB:;/D;). Se espera que la corriente critica del cable sea entre
6 kA y 10 kA, segtin el criterio de 1 uV/cm y siendo los valores aproximados de la induccién del campo magnético
sobre la superficie de la sexta capa entre 0,04 T y 0,07 T. Por esta razén, para cada incremento de 0,001 T, se espera
que la reduccion de la corriente critica de la cinta sea el 2% de su valor inicial.

La influencia del voltaje de deformacién sobre el superconductor con respecto al valor de la corriente critica de la
cinta durante la fabricacién del cable se describe en los comentarios sobre la Tabla N° 1.
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TABLA N° |
Resultados de fabricacion esperados
(24 = 0,38 cm, 2bs; = 0,018 cm)
Ndmero | Curvatura | €% | N; le lei A lei/leo | maxi Si
de capa Di Mm Cinta REALA | Real
A
1 13,32 0,135 |40 | 42,22 | 1688,8 | 0,1667 | 1672,3 | 0,0377
2 17,52 0,103 |42 | 41,54 | 1744,7 | 01722 | 1727,6 | 0,0399
3 42,03 0,043 | 44 | 40,85 | 17974 | 01771 | 1779,8 | 0,0446
4 51,72 0,035 | 45| 40,17 | 1807,7 | 0,1784 | 1790,0 | 0,0325
5 15,82 0,114 | 42 | 39,49 | 1658,6 | 0,1637 | 1642,3 | 0,0457
6 9,97 0,181 | 37 | 38,80 | 1435,6 | 0,1417 | 1435,6 | 0,0484
> 10132,8 1 10047,6

Segtin la tabla anterior, puede verse que el valor de la corriente depende del voltaje de deformacién maximo si y
s6lo si no excede el valor de deformacién del 0,2%, que es el valor critico de la corriente. A partir de los resultados
obtenidos en la tabla anterior, observamos que hay una distribucién de corriente uniforme en cada capa, lo que da un
factor de distribucién de corriente I/, = 1 y un valor de corriente critica maximo de Iyax rear. = 10047 A.

Ejemplo 2
Sin embargo, en la Tabla N° 2, los resultados de la optimizacién del cable se presentan como los criterios para

alcanzar el valor de corriente critica pico y la minimizacién de las pérdidas de energia bajo la influencia del flujo y el
campo magnético axial.

TABLA N°2
Resultados de la optimizacion
Numero D; Direccion Jet B P;cm lcalc Ji
de capa | Exterior de Alcm | grados lillo
Cm colocacion
de capa
1 5,554 L/1 111,11 | 24,6 | 37,89 |0,1671 | 1,0000
2 5,588 L/1 109,31 | 18,6 | 51,96 | 0,1716 | 0,9938
3 5,632 L/1 107,51 | 7,70 |130,35 | 0,1765 | 0,9859
4 5,676 R/1 105,71 | 6,30 |160,89 | 0,1769 | 0,9941
5 5,720 R/1 103,91 | 21,2 | 46,15 | 0,1648 | 0,9967
6 5,764 R/1 102,11 | 35,3 | 25,48 | 0,1431 | 0,9985
> 5,764 1,0000 | 0,9948

Corriente maxima alcanzada Iyax = 10028,5
La suma total del coeficiente de utilizacion en las seis capas Kyax = Z;; = 5,96689.

6
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Y segun los criterios mencionados anteriormente, la distribucién de corriente es uniforme en todas las capas del
cable, y las pérdidas causadas por el campo magnético axial se minimizan.

En la que
D; exterior = didmetro exterior de la capa i

J.; = Densidad de la corriente critica lineal para las cintas de la capa i

B; = Angulo de colocacién de cinta para las cintas de la capa i
P; = Colocacién de cinta para las cintas de la capa i
N; = Numero de cintas de la capa i

I; = Corriente critica total de todas las cintas de la capa i (capa i de corriente) frente al nimero total de cintas
(suma de las corrientes criticas de todas las cintas) en el modelo.

L. = Ii/1, Distribucién de corriente en la capa i de la corriente total.

Ni/N, =14/1.,, = Nimero de cintas de la capa i (corriente critica en la capa i) frente al nimero total de cintas (suma
de las corrientes criticas de todas las cintas) en el modelo.

L.« REAL = Valor real del pico de corriente en la capa i cuando la corriente alcanza su valor critico en al menos
una de las capas.

J; = Coeficiente de utilizacion del superconductor en la capa i.
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REIVINDICACIONES

1. Un cable de alimentacién superconductor con un nicleo superconductor mejorado de al menos una fase que
tiene refrigeracion por flujo de nitrégeno en la cavidad de un tubo central compuesto de una primera y una segunda
secciones tubulares,

siendo la primera seccién tubular un nuicleo central superconductor flexible formado por un primer tubo central
ondulado flexible (1) revestido con cintas de malla de acero inoxidable (2), recubierto con capas de cintas de cobre (3),
recubierto con capas de material superconductor bobinadas en dngulos de devanado de entre 0 y 45 grados, estando el
montaje anteriormente mencionado unido con una cinta de material aislante (10), mientras que

la segunda seccidn tubular es un sistema de aislamiento térmico que protege el nucleo central y estd formado
concéntricamente por un segundo tubo de acero inoxidable ondulado flexible (13), separado del aislamiento térmico
de capas multiples (12) por un espacio de aislamiento térmico bajo vacio (20), teniendo la pared exterior del tubo
ondulado (13) una malla de acero inoxidable (14) con el propésito de adherir varias capas, estando formadas dichas
capas por; un primer blindaje semiconductor (15) hecho de polietileno termopldstico o termoendurecible de baja
densidad, un aislamiento (16), un segundo blindaje semiconductor (17), un blindaje metédlico compuesto de una cinta
de cobre (18) y un recubrimiento protector (19) hecho de polietileno,

caracterizado porque encima de las cintas de cobre (3) de la primera seccién tubular, las capas de material super-
conductor comprenden una serie de dos o mds cintas de material superconductor (4, 5, 6) enrolladas en una direccién
revestidas por una segunda serie de dos o més cintas de material superconductor (7, 8, 9) enrolladas en la direccién
opuesta, teniendo dichas cintas una longitud de colocacién entre 20 cm y 300 cm con un dngulo comprendido entre O
y 45°.

2. El cable de alimentacion superconductor de la reivindicacién 1,

caracterizado porque el primer tubo ondulado flexible (1) que forma el espacio anular bajo vacio estd hecho de
acero inoxidable 304 6 316 y tiene un didmetro externo de 6 a 8§ cm y un didmetro interno de 4 a 5 cm, la profundidad
de ondulacién puede variar entre 0,5 y 1 cm y el paso de las ondulaciones es de 1 a 2 cm para una profundidad entre
0,5y 0,8 cm.

3. El cable de alimentacion superconductor de la reivindicacién 1,

caracterizado porque el aislamiento térmico (12) puesto en varias capas es una lamina de aluminio y mylar de
0,0005 a 0,005 cm de grosor.

4. El cable de alimentacién superconductor de la reivindicacién 1,

caracterizado porque el segundo tubo ondulado de acero inoxidable (11) tiene un didmetro externo entre 8 y 10
cm y un didmetro interno entre 6 y 7 cm, con una profundidad de ondulacién entre 0,5 y 1,5 cm, y un paso entre
ondulaciones de 1 a 2 cm para una profundidad entre 0,5 y 1 cm.

5. Los cables de alimentacion superconductor de la reivindicacion 1,

caracterizados porque la conductividad del primer blindaje semiconductor (15) no excede de 1000 2 m a tempe-
ratura ambiente y tiene un grosor de al menos 0,006 cm.

6. El cable de alimentacién superconductor de la reivindicacion 1,

caracterizado porque el aislamiento (16) estd basado en polietileno y/o propileno de etileno (EP) termoplastico o
termoendurecible o de cadena cruzada de baja, media o alta densidad, dependiendo el grosor del mismo del efecto del
voltaje de funcionamiento en el cable y siendo entre 0,229 y 0,976 cm.

7. El cable de alimentacién superconductor de la reivindicacién 1,

caracterizado porque el segundo blindaje semiconductor (17) estd hecho de los mismos componentes que el

primer blindaje semiconductor (15) pero su grosor es al menos 0,0129 cm y su resistividad volumétrica maxima es
500 Q m a temperatura ambiente.
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8. El cable de alimentacién superconductor de la reivindicacién 1,

caracterizado porque el blindaje metélico de cinta de cobre (18) es de 0,00635 cm de grosor, teniendo un drea de
la seccidn transversal de al menos 0,1 mm?/mm.

9. El cable de alimentacion superconductor de la reivindicacién 1,

caracterizado porque el recubrimiento protector (19) puede estar hecho de polietileno o cloruro de polivinilo
(PVC), con un grosor entre 0,203 y 0,279 cm.

10. El cable de alimentacién superconductor de la reivindicacion 1,

caracterizado porque el sistema de aislamiento térmico bajo vacio funciona a temperaturas de 77° K y bajo una
presion de vacio de 10 mPa (milipascales).

11. El cable de alimentacion superconductor de la reivindicacién 1,

caracterizado porque ademas comprende una o dos cintas de acero adicionales de 2,5 a 4 cm de anchura y 0,001
a 0,002 cm de grosor, puestas con separacion entre las cintas de la malla de acero inoxidable (2) de 0,1 a 0,15 cm.
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