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DESCRIPCION

La invencion se refiere a composiciones para proteger o aislar objetos metalicos y mas particularmente, a
composiciones para usar en alambres y cables aislados.

Los cables y alambres se usan ampliamente en la fabricacion de coches, camiones y otros vehiculos. Tales
cables y alambres estan expuestos a elevadas temperaturas durante largos periodos de tiempo y por tanto, requieren
aislamientos que tengan buen comportamiento de envejecimiento térmico.

Estabilizar el aislamiento de cables para la estabilidad térmica a largo plazo constituye un reto muy importante
cuando el aislamiento est4 en contacto con un alambre de cobre. El calor generado bajo el cap6 y alrededor del
compartimento del motor puede producir una degradacién acelerada de uno o mas de los polimeros usados en el
aislamiento sobre el alambre de cobre. En la industria de los cables para automocién, hay una tendencia creciente a
requerir que el aislamiento del cable para automocion pase un envejecimiento térmico a largo plazo a una temperatura
limite. Por ejemplo, 1SO-6722:200 2 (E) o LV-112:17.10.2001 requieren cada una 3000 horas de envejecimiento térmico
a 125 °C y 240 horas de envejecimiento térmico a aproximdamente 150 °C para un cable para automocion de clase C.
Ademas, el cobre no solamente genera calor, cataliza la degradacion de polimeros usados en aislamiento. Otros
metales, tales como aluminio, también catalizan la degradacion de polimeros, pero tipicamente con una velocidad
mucho mas baja de con la que lo hace el cobre.

El documento US-A-2002/0193472 describe una composicion polimérica que comprende ditiocarbamatos y un
desactivador de metales.

Los aislamientos previos para cables para automocién han comprendido diversos antioxidantes. Por ejemplo,
se ha usado un paquete antioxidante que consiste en uno o mas fenoles impedidos y un pentaeritritol
betaalquiltioproprionato (Seenox® 412S) para proporcionar buena estabilidad a la resistencia térmica y ausencia de
pérdida de color de conductores de cobre. Ademas, se ha usado una combinacion de dos antioxidantes, un fenol
impedido y una sal de zinc-mercapto toluimidazol para aislamiento de cables y alambres. Aunque estos aislamientos
previos existen, alin hay un deseo general en la industria de un mejor comportamiento de la resistencia térmica del
aislamiento de cables y alambres.

A la vista de lo anterior, seria deseable una composicion con mejor envejecimiento térmico a largo plazo,
comportamiento de resistencia y térmica y retencion del color. También seria deseable un aislamiento para un alamabre
0 un cable, teniendo el aislamiento las caracteristicas anteriores, asi como métodos para fabricar los aislamientos.

La invencion, que se define por las reivindicaciones mostradas al final de esta descripcién, esta destinada a
resolver al menos algunos de los problemas mencionados anteriormente. Se proporciona una composicion que
comprende un polimero, un antioxidante primario, un antioxidante secundario y un desactivador de metales
seleccionado entre al menos uno de 2,2-oxamido bis[etil 3-(3,5-di-terc-butil-4-hidroxifenil)propionato] y oxalil
bis(bencilidenhidrazida). En una realizacion, el antioxidante primario es un fenol impedido. En otra realizacion, el
antioxidante secundario es un agente tiosinérgico. También se puede incluir en la composiciéon un estabilizador de luz
de amina impedida. El desactivador de metales, antioxidante primario, antioxidante secundatio y el estabilizador de luz
de amina impedida opcional estabiliza al polimero tal que la composicién tiene resistencia térmica a largo plazo y
retencion de color.

También se proporciona aislamiento para un alambre o un cable. El aislamiento comprende una composicion
que incluye un polimero, un antioxidante primario, un antioxidante secundario y un desactivador de metales
seleccionado entre al menos uno de 2,2-oxamido bis[etil 3-(3,5-di-terc-butil-4-hidroxifenil)propionato] y oxalil
bis(bencilidenhidrazida). En una realizacion, el antioxidante primario es un fenol impedido. En otra realizacion, el
antioxidante secundario es un agente tiosinérgico. Se puede afiadir a la composicion un estabilizador de luz opcional.

También se proporciona un método para obtener un aislamiento. Un polimero, un antioxidante primario, un
antioxidante secundario y un desactivador de metales seleccionado entre al menos uno

Antes de explicar las realizaciones de la invencion en detalle, hay que entender que la siguiente descripcion
detallada describe realizaciones especificas en las que se puede practicar la invencion. Estas realizaciones se
describen en detalle suficiente para permitir a los expertos en la técnica, poner en practica la invencion. Es de entender
gue se pueden usar otras realizaciones y que se pueden hacer cambios estructurales, légicos y otros, sin alejarse del
espiritu y del alcance de la presente invencion.

Un aspecto de la presente invencién es una composicion que comprende un polimero, un antioxidante primario,
un antioxidante secundario que comprende un agente tiosinérgico y un desactivador de metales seleccionado entre al
menos uno de 2,2'-oxamido bis[etil 3-(3,5-di-terc-butil-4-hidroxifenil)propionato] y oxalil bis(bencilidenhidrazida). En una
realizacion preferida de la invencion, el antioxidante primario comprende un fenol impedido.
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Los inventores han descubierto que dos desactivadores de metales sorprendentemente funcionan mejor que
1,2-bis(3,5-di-terc-butil-4-hidroxihidrocinamoil)hidrazina (CAS 32687-78-8), disponible comercialmente en Ciba Specialty
Chemicals, Tarrytown, New York, como Iganox® 1024, un estandar comun, en la estabilizaciéon de polimeros para el
envejecimiento térmico a largo plazo y conservacion del color de la composicion. El primer desactivador de metales es
2,2'-oxamido bis[etil 3-(3,5-di-terc-butil-4-hidroxifenil)propionato] (CAS 70331-94-1), disponible comercialmente en
Crompton Corporation-Uniroyal Chemical, Middlebury, Connecticut como Naugard® XL-1 y se denominara en esta
memoria XL-1. El segundo desactivador de metales es oxalil bis(bencilidenhidrazida) (CAS 6629-10-3), disponible
comercialmente en Eastman Chemical Company, Kingsport, Tennessee como OABH. Los inventores también han
encontrado que afadiendo un estabilizador de luz a la composicion, puede mejorar significativamente la estabilidad de
la resistencia térmica.

Estos beneficios son particularmente importantes cuando la composicién se pone en contacto con alambre de
cobre, otras fuentes térmicas u otros materiales que catalizan la degradacion de polimeros. Los aislamientos para
alambres y cables, tales como cables para automocion, y otros productos producidos con la composicién tienen mejor
comportamiento de envejecimiento térmico a largo plazo. Por ejemplo, las composiciones obtenidas de acuerdo con la
invencion satisfacen el estandar de 3000 horas a 125 °C segun la norma ISO 6722:200 2 (E).

Las composiciones son especialmente (tiles en la fabricacion de aislamientos para alambres y cables para
automocién. La composicion también se puede usar para otras aplicaciones donde se requiera buena resistencia
térmica, para las composiciones que estan en contacto con los materiales que generan calor, tales como cobre.

Los polimeros que se pueden usar en la invencién incluyen cualquier polimero que se puede usar para
aislamientos de cables o alambres. Tales polimeros tienen preferiblemente resistencia al corte y a la abrasién, son
flexibles, y prefleriblemente son al menos ligeramente elasticos. El polimero debe ser termoplastico para facilitar la
formacion del aislamiento pero, en algunas realizaciones preferidas, el polimero sera reticulado posteriormente. Los
polimeros tipicos incluyen poliolefinas, elastdmeros termoplasticos (TPE), una olefina termoplastica (TPO), un
vulcanizado termoplastico (TPV), o mezclas de estos polimeros. Los polimeros se encuentran disponibles
comercialmente en muchas fuentes. Ambos, polimeros reticulables y no reticulables, y sus combinaciones se pueden
usar en la invencion. Cuando se usan polimeros no reticulables, se usan en combinacion con reticulables para
proporcionar reticulacion de al menos una porcién de los polimeros.

La presente invencion describe una composicion de aislamiento que comprende un polimero de poliolefina que
comprende etileno vinilo acetato.

El polimero termoplastico reticulable es preferiblemente una poliolefina. Las poliolefinas adecuadas incluyen
polimeros de etileno, polimeros de propileno y sus mezclas.

Polimero de etileno, segin se usa en esta memoria el término, es un homopolimero de etileno o un copolimero
de etileno y una pequefia proporcion de una o mas alfa-olefinas que tienen 3 a 12 4&tomos de carbono, y preferiblemente
4 a 8 atomos de carbono, y, opcionalmente, un dieno, o una mezcla o combinacién de tales homopolimeros y
copolimeros. La mezcla puede ser una mezcla mecanica o una mezcla in situ. Ejemplos de las alfa-olefinas son
propileno, 1-buteno, 1-hexeno, 4-metil-1-penteno y 1-octeno. El polietileno también puede ser un copolimero de etileno y
un éster insaturado tal como un éster vinilico (por ejemplo, acetato de vinilo o un éster de &cido acrilico o metacrilico),
un copolimero de etileno y un acido insaturado tal como &cido acrilico, o un copolimero de etileno y un vinil silano (por
ejemplo, viniltrimetoxisilano y viniltrietoxisilano).

El polietileno puede ser homogéneo o heterogéneo. Los polietilienos homogéneos tienen usualmente una
polidispersidad (Mw/Mn) en el intervalo de 1,5 a 3,5 y una distribucién de comondmeros esencialmente uniforme, y se
caracterizan por puntos de fusion obtenidos por un calorimetro diferencial de barrido relativamente bajos y Unicos. Los
polietilenos heterogéneos tienen usualmente una polidispersidad (Mw/Mn) mayor que 3,5 y les falta una distribucién de
comondmeros uniforme. Mw se define como peso molecular medio ponderal y Mn se define como peso molecular medio
numeérico.

Los polietilenos pueden tener una densidad en el intervalo de 0,860 a 0,965 gramos por centimetro cubico y
tienen preferiblemente una densidad en el intervalo de 0,870 a 0,955 gramos por centimetro cibico. También pueden
tener un indice de fluidez en el intervalo de 0,1 a 50 gramos por 10 minutos. Si el polietileno es un homopolimero, su
indice de fluidez esta preferiblemente en el intervalo de 0,75 a 3 gramos por 10 minutos. El indice de fluidez se
determina bajo ASTM D-1238, Condicion E y se mide a 190 grados C y 2160 gramos.

Los procedimientos a alta o a baja presion pueden producir los polietilenos. Se pueden producir en
procedimientos en fase gaseosa o en procedimientos en fase liquida (es decir, procedimientos en disolucién o en
suspension) mediante técnicas convencionales. Los procedimientos a baja presion operan tipicamente a presiones por
debajo de 7MPa (1000 libras por pulgada cuadrada) (MPa) (("psi")) mientras que los procedimientos a alta presion
operan tipicamente a presiones por encima de 105 MPa (15.000 psi).
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Los sistemas cataliticos tipicos para preparar estos polietilenos incluyen sistemas cataliticos basados en
magnesio/titano, sistemas cataliticos basados en vanadio, sistemas cataliticos basados en cromo, sistemas cataliticos
de metaloceno y otros sistemas cataliticos de metales de transicion. Muchos de estos sistemas catalizadores a menudo
se denominan sistemas catalizadores Ziegler-Natta o sistemas catalizadores Phillips. Los sistemas cataliticos Utiles
incluyen catalizadores que usan 6xidos de cromo o molibdeno sobre soportes de silice-alimina.

Los polietilenos utiles incluyen homopolimeros de etileno de baja densidad obtenidos por procedimientos a alta
presion (HP-LDPEs), polietilenos de baja densidad lineales (LLDPES), polietilenos de densidad muy baja (VLDPES),
polietilenos de densidad ultrabaja (ULDPES), polietilenos de densidad media (MDPEs), polietileno de alta densidad
(HDPE) y copolimeros de metaloceno.

Los procedimientos a alta presion son tipicamente polimerizaciones iniciadas por radicales libres y llevadas a
cabo en un reactor tubular o un autoclave agitado. En el reactor tubular, la presion esta dentro del intervalo de 175 a 315
MPa (25.000 a 45.000 psi) y la temperatura esta en el intervalo de 200 a 350 grados C. En el autoclave agitado, la
presion esta dentro del intervalo de 70 a 210 MPa (10.000 a 30.000 psi) y la temperatura esta en el intervalo de 175 a
250 grados C.

Los polimeros preferidos son copolimeros que comprenden etileno y acidos o ésteres insaturados, que son
bien conocidos y que se pueden preparar mediante técnicas convencionales a presion alta. Los ésteres insaturados
pueden ser acrilatos de alquilo, metacrilatos de alquilo o caboxilatos de vinilo. Los grupos alquilo pueden tener 1 a 8
atomos de carbono y tienen preferiblemente 1 a 4 atomos de carbono. Los grupos carboxilato pueden tener 2 a 8
atomos de carbono y tienen preferiblemente 2 a 5 atomos de carbono. La porcion del copolimero atribuido al
comonémero de éster puede estar en el intervalo de 5 a 50 por ciento en peso referido al peso del copolimero. Ejemplos
de acrilatos y metacrilatos son acrilato de etilo, acrilato de metilo, metacrilato de metilo, acrilato de t-butilo, acrilato de n-
butilo, metacrilato de n-butilo y acrilato de 2-etilhexilo. Ejemplos de carboxilatos de vinilo son acetato de vinilo,
propionato de vinilo y butanoato de vinilo. Los ejemplos de los acidos insaturados incluyen acidos acrilicos o acidos
maleicos.

El indice de fluidez de los copolimeros de etileno/éster insaturado o copolimeros de etileno/acido insaturado
puede estar en el intervalo de 0,5 a 50 gramos por 10 minutos, y esta preferiblemente en el intervalo de 2 a 25 gramos
por 10 minutos.

También se pueden usar copolimeros de etileno y vinil silanos. Ejemplos de silanos adecuados son
viniltrimetoxisilano y viniltrietoxisilano. Tales polimeros se obtienen tipicamente usando un proceso a presion alta. El uso
de tales copolimero de etileno y vinilsilano es deseable cuando se desea una composicion reticulable por humedad.
Opcionalmente, se puede obtener una composicién reticulable por humedad usando un polietileno injertado con un
vinilsilano en presencia de un iniciador de radicales libres. Cuando se usa un polietileno que contiene silano, también
puede ser deseable incluir un catalizador reticulante en la formulacién (tal como dilaurato de dibutilestafio o acido
dodecilbencenosulfénico) u otro catalizador de acido o base de Lewis o Bronsted.

El VLDPE o ULDPE puede ser un copolimero de etileno y una o mas alfa-olefinas que tienen 3 a 12 atomos de
carbono y preferiblemente 3 a 8 &tomos de carbono. La densidad del VLDPE o ULDPE puede estar en el intervalo de
0,870 a 0,915 gramos por centimetro cubico. El indice de fluidez del VLDPE O ULDPE puede estar en el intervalo de 0,1
a 20 gramos por 10 minutos, y esta preferiblemente en el intervalo de 0,3 a 5 gramos por 10 minutos. La parte del
VLDPE o ULDPE atribuida al comon6mero(s), distintos de etileno, puede estar en el intervalo de 1 a 49 por ciento en
peso basado en el peso del copolimero y esta preferiblemente en el intervalo de 15 a 40 por ciento en peso.

Se puede incluir un tercer comonémero, p.ej., otra alfa-olefina o un dieno tal como etiliden-norborneno,
butadieno, 1,4-hexadieno, o un diciclopentadieno. Los copolimeros de etileno/propileno se denominan generalmente
EPRs y los terpolimeros de etileno/propileno/dieno se denominan generalmente EPDM. El tercer comonémero puede
estar presente en una cantidad de 1 a 15 por ciento en peso basado en el peso del copolimero y esta presente
preferiblemente en una cantidad de 1 a 10 por ciento en peso. Se prefiere que el copolimero contenga dos o tres
comonomeros incluyendo etileno.

El LLDPE puede incluir VLDPE, ULDPE y MDPE, que también son lineales, pero, generalmente tiene una
densidad en el intervalo de 0,916 a 0,925 gramos por centimetro cubico. Puede ser un copolimero de etileno y una o
mas alfa-olefinas que tienen 3 a 12 atomos de carbono, y preferiblemente 3 a 8 atomos de carbono. El indice de fluidez
puede estar en el intervalo de 1 a 20 gramos por 10 minutos, y esta preferiblemente en el intervalo de 3 a 8 gramos por
10 minutos.

En estas composiciones se puede usar cualquier polipropileno. Los ejemplos incluyen homopolimeros de
propileno, copolimeros de propileno y otras olefinas, y terpolimeros de propileno, etileno y dienos (por ejemplo,
norbornadieno y decadieno). Adicionalmente, los polipropilenos se pueden dispersar o mezclar con otros polimeros tales
como EPR o EPDM. En el manual de polipropileno se describen ejemplos de polipropilenos: Polimerizacion,
caracterizacién, propiedades, procesamiento, aplicaciones 3-14, 113-176 (E. Moore, Jr. ed., 1996).
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Los polipropilenos adecuados pueden ser componentes de TPEs, TPOs y TPVs. En esta solicitud se pueden
usar aquellos TPEs, TPOs y TPVs que contienen polipropileno.

Ambos, metalocenos y no metalocenos se pueden usar como polimeros en la invencion. Los polimeros de
metaloceno se pueden usar para equilibar las propiedaes mecanicas del aislamiento.

Los antioxidantes primarios actdan principalmente como antioxidantes de ruptura de cadena y reaccionan
rapidamente con radicales peroxido y otros. Los ejemplos de antiocidantes primarios incluyen compuestos con grupos
OH o NO reactivos. La inhibicion ocurre mediante una transferencia de un hidrégeno desde el grupo OH/NH reactivo a
un radical libre reactivo. El radical resultante formado a partir del antioxidante es relativamente estable y no extrae un
hidréfeno de una cadena polimérica. Los antioxidantes primarios incluyen fenoles impedidos y aminas impedidas.

Los fenoles impedidos son antioxidantes primarios que actuan como dadores de hidrégeno. Los fenoles
impedidos reaccionan con radicales peroxido para formar hidroperdxidos para evitar la extraccion de hidrégeno de la
cadena principal polimérica. Los fenoles impedidos adecuados para usar en la invencion incluyen Irganox® 1010
((pentaeritritol-tetrakis[3-(3,5-di-terc-butil-4-hidroxifenil)propionato]) (CAS 6683-19-8); Irganox® 1076 (octadecil-3-(3,5-di-
terc-butil-4-hidroxifenil) propionato (CAS 2082-79-3)); Irganox® 1330 (1,3,5-trimetil-2,4,6-tris(3,5-di-terc-butil-4-
hidroxibencil) benceno (CAS 1709-70-2)); Irganox® 3114 ((tris(3,5-di-terc-butil-4-hidroxibencil) isocianurato) (CAS
27676-62-6)),

Los antioxidantes secundarios reaccionan con hidroperdxidos para dar productos reactivos no radicales y
productos estables térmicamente. Los antioxidantes secundarios se denominan frecuentemente descompuestos de
hidroperéxido. Cuando se usan conjuntamente antioxidantes primarios y secundarios, dan efectos de estabilizacion
sinérgicos. Los antioxidantes secundarios incluyen agentes tiosinérgicos.

Los agentes tiosinérgicos son antioxidantes secundarios basados en azufre que se descomponen en
hidroperéxidos. Los agentes tiosinérgicos disponibles comercialmente mas comunes estan basados en acido ladrico o
estearico. Los agentes tiosinérigicos que se pueden usar en la invencién incluyen: (1) Seenox® 412S (Pentaeritritol
tetrakis (B-lauriltiopropionato) (CAS 29598-76-3)), (2) diestearil-3,3-tiodipropionato CAS 693-36-7) tal como Naugard®
DSTDP (disponible comercialmente en Crompton Corporation-Uniroyal Chemical, Middlebury, Cormecticut), Lowinox®
DSTDP (disponible comercialmente en Great Lakes Chemical Corporation, Indianapolis, Indiana), Cyanox SDTP
(disponible comercialmente en Cytec Industries Inc., Stamford, Connecticut), e Irganox® PS 802 (disponible
comercialmente en Ciba Specialty Chemicals Inc., Terrytown, New York), (3) Dilauril-3,3'-tiodipropionato (CAS 123-28-4)
tal como Naugard ®DLTDP, Lowinox® DLTDP, Cyanox LDTP, e Irganox® PS800. Los desactivadores de metales
suprimen la accion catalitica de superfices metalicas y trazas de materiales metdlicos. Los desactivadores de metales
convierten las trazas de metal y superficies metalicas en una forma inactiva. Esto es beneficioso ya que los iones
metalicos pueden contribuir a acelerar la degradacioén de, p. €j., los polimeros que entran en contacto con metales, tales
como alambre de cobre.

Otros ejemplos de antioxidantes primarios y secundarios, asi como desactivadores de metales, son bien
conocidos por los expertos en la técnica, y algunos se pueden encontrar en el manual de aditivos plasticos: Stabilizers,
Processing AIDS, Plasticizers, Fillers, Reinforcements, Colorants for Thermoplastics" de H. Muller, P.P. Klemchuk, R.
Gachter, Peter P. Klemchuk, H. Andreas, Hanser Gardner Publications, 1993 (ISBN: 1569901538).

Los inventores han descubierto que dos desactivadores de metales sorprendentemente funcionan mejor que
1,2-bis(3,5-di-terc-butil-4-hidroxihidrocinamoil)hidrazina (CAS 32687-78-8), disponible comercialmente en Ciba Specialty
Chemicals, Tarrytown, New York, como Irganox® 1024, un estandar comun, en la estabilizacion de polimeros para el
envejecimiento térmico a largo plazo y conservacion del color de la composicion. El primer desactivador de metales es
2,2'-oxamido bis[etil 3-(3,5-di-terc-butil-4-hidroxifenil)propionato] (CAS 70331-94-1), disponible comercialmente en
Crompton Corporation-Uniroyal Chemical, Middlebury, Connecticut como Naugard® XL-1 y se denominard en esta
memoria XL-1. El segundo desactivador de metales es oxalil bis(bencilidenhidrazida) (CAS 6629-10-3), disponible
comercialmente en Eastman Chemical Company, Kingsport, Tennessee como OABH. OABH es un desactivador de
cobre que proporciona estabilidad excelente para polimeros tales como polipropileno y polietileno. OABH funciona
quelando/desactivando diversas sales de cobre que de otra forma causarian la oxidacion de polimeros.

Los inventores también han encontrado que afiadiendo un estabilizador de luz de amina impedida (HALS, del
inglés Hindered Amine Light Stabilizer) a la composiciéon, puede mejorar significativamente la estabilidad de la
resistencia térmica. EL HALS funciona estabilizando los materiales orgénicos frente a los efectos perjudiciales de la
radiacion UV. Ejemplos de HALS incluyen, pero no se limitan a ellos, Chimassorb 2020 (CAS 192268-64-7). HALS
adicionales que se pueden usar en las composiciones se describen en, p.ej., patente de EE.UU. No. 4.721.531. Los
estabilizadores de luz de amina impedida pueden, por ejemplo, ser derivados de 2,2,6,6-tetraalquilpiperidinas o
piperizinadionas sustituidas. Una serie de HALS dutiles en la composicion se encuentran disponible comercialmente en
Ciba Speciality Chemical Inc. Corporation bajo las designaciones comerciales generales Tinuvin y Chimassorb, y en
Cytec bajo la designacion general Cyasorb-UV. Los ejemplos incluyen Tinuvin 111 (una mezcla de 1,3,5-triazina-2,4,6-
triamina, N,N'-[1,2-etanodiil]bis[[[4,6-bis[butil(1,2,2,6,6-pentametil-4-piperidinil)amino]-1,3,5-triazin-2-ilimino]-
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3,1propanodiil]]-bis[N,N'-dibutil-N,N'-bis (1,2,2,6,6-pentametil-4-piperidinil)-y polimero de succinato de dimetilo con con
4-hidroxi-2,2,6,6,-tetrametil-1-piperidinaetanol); Tinuvin 123 (bis-(1-octiloxi-2,2,6,6-tetrametil-4-piperidinil) sebacato);
Tinuvin 770 (bis-(2,2,6,6-tetrametil-4-piperidinil)-sebacato); Tinuvin 765 (bis-(1,2,2,6,6-pentametil-4-piperidinil)-
sebacato); Tinuvin 622 (un polimero de succinato de dimetilo con 4-hidroxi-2,2,6,6,-tetrametil-1-piperidinaetanol); y
Chimassorb 944 (poli[[6-(1,1,3,3-tetrametilbutil) amino]-1,3,5-triazina-2,4-diil][[2,2,6,6-tetrametil-4-
piperidil)imino]Jhexametileno (2,2,6,6-tetrametil-4-piperidil)imino]]), y Chimassorb 119 (1,3,5-Triazina-2,4,6-triamina-N,N'-
[1,2-etanodiilbis[[[4,6-bis[butil(1,2,2,6,6-pentametil-4-piperidinil)Jamino]-1,3,5-triazin-2-il] imino]-3,1 propanodiil]]-bis[N,N-
dibutil-N,N'-bis (1,2,2,6,6-pentametil-4-piperidinil); y Chimassorb 2020 (CAS 192268-64-7)

También se pueden uncluir en la composicién ingredientes adicionales, tales como agentes ignifugos (p.ej.
hidréxido de aluminio, que también se conoce como trihidrato de aluminio), cargas, adyuvantes de procesamiento,
Oxidos metalicos (p.ej., 6xido de zinc), coagente de curado (p.ej., 1,3-propanodiol, 2-etil-2-hidroximetil-, trimetacrilato
(CAS 3290-92-4), disponible en Sartomer Company, Inc, Exton, PA como Sartomer SR 350), agente de acoplamiento
(p.€j., vinitrietoxisilano, estearato de zinc), y peroxido (p.ej., alfa, alfa'-bis(t-butilperoxi) diisopropilbenceno).

En una realizacion, el fenol impedido y el agente tiosinérgico son Irganox® 1010 y Seenox® 412S,
respectivamente. Un ejemplo de combinacién de un desactivador de metales, un fenol impedido y un agente tiosinérgico
es XL-1, Irganox® 1010 y Seenox® 412S. Un ejemplo de combinaciéon de un desactivador de metales, un fenol
impedido, un agente tiosinérgico y un estabilizador de luz es OABH, Irganox® 1010, Seenox® 412S, y Chimassorb
2020.

En todas las siguientes realizaciones, los intervalos son por aproximadamente 100 partes en peso del polimero.
En una realizacion, el desactivador de metales se incluye en 0,05 a 10 partes en peso. En otra realizacion, el
desactivador de metales se incluye en 0,2 a 2 partes en peso. El fenol impedido se puede incluir en 0,05 a 10 partes en
peso. El fenol impedido también se puede incluir en 0,2 a 3 partes en peso. El agente tiosinérgico se puede incluir en
0,05 a 30 partes en peso. El agente tiosinérgico también se puede incluir en 2 a 5 partes en peso. Si se incluye, el
estabilizador de luz se puede incluir en 0,05 a 10 partes en peso. Si se incluye, el estabilizador de luz se puede incluir
también en 0,2 a 3 partes en peso.

El desactivador de metales, fenol impedido y agente tiosinérico confieren buena resistencia térmica a la
composicién cuando la composicion esta en contacto con un alambre de cobre en condiciones de calor elevado o en
contacto con cualquier otra fuente que produce calor. Se descubrié sorprendentemente que XL-1 y OABH, fueron mas
eficaces que Irganox® 1024, un estandar de la industria, en la estabilizacion de polimeros. Se encontré también que la
adicion de un estabilizador de luz a la composicion, puede mejorar significativamente la estabilidad de la resistencia
térmica.

Las composiciones de esta invencion se obtienen tipicamente mezclando el polimero, el desactivador de
metales, el antioxidante primario y el antioxidante secundario. El estabilizador de luz opcional también se puede afiadir y
mezclar con los otros ingredientes de la composicién. La composicion se puede hacer en un master mix o en un
mezclador. La mezcla se describe en la patente de EE.UU. n°® 6.565.784.

La composicion se puede usar en aislamientos de alambre y cable y otros articulos que requieren buena
resistencia térmica y/o ausencia de pérdida de color. En la mayoria de las aplicaciones de uso final, a la composicion se
le puede dar la forma final deseada, p. ej., por extrusion o moldeo, como se detalla a continuacién. Tras formarse la
composicion, se reticula. Al reticular la composicién, se unen cadenas adyacentes del polimero mediante enlaces
covalentes.

La reticulacion se puede hacer mediante irradiacion, si se desea. La composicion también se puede reticular
afiadiendo un agente reticulante o haciéndola hidrolizable, lo que se consigue afiadiendo grupos hidrolizables tales
como -Si(OR)s, donde R es un radical hidrocarbilo, a la estructura polimérica mediante un procedimiento de
copolimerizacién o injerto. Los ejemplos de grupos hidrolizables incluyen viniltrimetoxisilano, viniltrietoxisilano, y gamma-
metacriloxipropiltrimetoxi-silano, que se puede injertar al polimero en presencia de los peroxidos organicos mencionados
anteriormente. Después, los polimeros hidrolizables se reticulan mediante humedad en presencia de un catalizador de
condensacion de silanol tal como dilaurato de dibutilestafio, maleato de dioctilestario, diacetato de dibutilestafio, acetato
estannoso, naftenato de plomo y caprilato de cinc.

Ejemplos de copolimeros injertados hidrolizables son homopolimero de etileno injertado con viniltrimetoxisilano,
homopolimero de etileno injertado con viniltrietoxisilano, y homopolimero de etileno injertado con viniltributoxisilano. Un
ejemplo de copolimero de silano-etileno hidrolizable es Si-Link DFDA-5451 disponible en The Dow Chemical Company,
gue es un copolimero de etileno y viniltrimetoxisilano producido en reactor.

La composicion se puede reticular adicionalmente con iniciadores de radicales libres tales como peréxidos
organicos. Los peroxidos organicos adecuados son, p. €j., peréxido de dicumilo; 2,5-dimetil-2,5-di(t-butilperoxi)hexano;
perdxido de t-butil cumilo; y 2,5-dimetil-2,5-di(t-butilperoxi)hexano-3. Generalmente, el peréxido organico se incorpora en
el polimero mediante mezcla en estado fundido en un molino de cilindros, un extrusor amasador de husillo biaxial, o un
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mezclador BanburyTM o Brabender™ a una temperatura inferior a la temperatura inicial para la descomposicion
considerable del peréxido. Se evalla la descomposicion de los perdxidos en base a sus temperaturas de vida media
como se describe en el manual de aditivos plasticos, Gachter et al, 1985, paginas 646 a 649. Un método alternativo para
la incorporacion de perdxido organico en un compuesto polimérico es mezclar peréxido liquido y granulos del polimero
en un dispositivo mezclador, tal como un mezclador Henschel™ o un dispositivo de impregnacion tal como un tambor
mezclador simple, que se mantienen a temperaturas por encima del punto de congelacion del peréxido organico y por
debajo de la temperatura de descomposicion del perdxido organico y la temperatura de fusion del polimero. Tras la
incorporacion del perdxido orgénico, la mezcla de polimero/peréxido organico después, por ejemplo, se introduce en un
extrusor donde se extruye alrededor de un conductor eléctrico a una temperatura inferior a la temperatura de
descomposicién del perdxido organico para formar un cable. Después, el cable se expone a temperaturas superiores a
las que el perdxido organico se descompone para proporcionar radicales libres, que reticulan el polimero.

Se puede preparar un conductor, tal como un alambre o un cable, usando la composicion de la invencion, en
diversos tipos de extrusor, p.ej. de los tipos de husillo Unico o doble. La mezcla se puede llevar a cabo en el extrusor o
antes de la extrusién en un mezclador convencional tal como un mezclador Brabender™ o un mezclador BanburyTM. Se
puede encontrar una descripcion de una extrusora convencional en la patente de EE.UU. No. 4.857.600. Un extrusor
tipico tiene una tolva en su extremo aguas arriba y una boquilla en su extremo aguas abajo. La tolva alimenta a un
cilindro, que contiene un husillo. En el extremo aguas abajo, entre el extremo del husillo y la boquilla, hay una criba y
una placa rompedora.

Se considera que la porcion de husillo del extrusor esta dividida en tres secciones, la seccién de alimentacion,
la seccion de compresién y la seccion de medicion y dos zonas, la zona de calentamiento posterior y la zona de
calentamiento anterior, funcionando las secciones y zonas desde aguas arriba a aguas abajo. En la alternativa, puede
haber mdltiples zonas de calentamiento (mas de dos) funcionando a lo largo del eje desde aguas arriba a aguas abajo.
Si tiene mas de un cilindro, los cilindros estan conectados en serie. La razén de longitud a diametro de cada cilindro esta
en el intervalo de 15:1 a 30:1. En revestimientos de alambres, donde el material se reticula con un peréxido organico
tras la extrusioén, la boquilla del cabezal lo alimenta directamente a una zona de calentamiento, y esta zona se puede
mantener a una temperatura en el intervalo de 130°C a 260°C, y preferiblemente en el intervalo de 170°C a 220°C.

Otro aspecto de la presente invencién es una cubierta para alambre y cable. La cubierta se puede emplear
como el revestimiento protector exterior de un alambre o cable. La cubierta comprende la composicion descrita
anteriormente. La cubierta se hace tipicamente extruyendo una composicion de la invencion bien directamente sobre el
alma del alambre o cable o sobre una capa aislante intermedia entre el alma y la cubierta de esta invencién. Después se
puede reticular la composicién mediante los medios adecuados, como se ha descrito anteriormente.

La presente invencion se explica adicionalmente mediante los siguientes ejemplos, los cuales no deberian
interpretarse como limitadores del alcance de la presente invencién. Debe indicarse que en los siguientes ejemplos, los
componentes de las formulaciones se dan en porcentajes en peso, mientras que antes y en las reivindicaciones, los
componentes se dan en partes en peso por aproximadamente 100 partes en peso del polimero.

Ejemplos 1-4

Las formulaciones de la muestra comparativa (CS, del inglés Comparative Sample) A-B y los ejemplos (Ej.) 1-4
se prepararon cargando los ingredientes en un mezclador Brabender de 250 ml y mezclando en fundido los ingredientes
durante 3 minutos a una temperatura de fusion de 95-110°C. Las formulaciones preparadas en Brabender se prensaron
después en placas nominales de 1270um (50 mil) y se curaron en una prensa hidrallica a 180 °C durante 15 minutos.
Se cortaron de la placa las muestras con forma de hueso de perro, y se midieron las propiedades de tension usando un
equipo Instron con una velocidad de traccién de 50,8 cm (20") por minuto.

Las formulaciones de la muestra comparativa A-B y los ejemplos 1-4 se muestran a continuacion en la tabla 1.
La muestra comparativa A y los ejemplos 1-2 muestran que ambos Irganox® 1024 (usado en la muestra comparativa A)
y OBAH (usado en el ejemplo 2) no son tan eficaces como XL-1 (usado en el ejemplo 1) para proporcionar resistencia
térmica y estabilidad del color del polimero cuando se usan Irganox® 1010 y Cyanox® STDP. La resistencia térmica
mejorada de la formulacién del ejemplo 1 se ejemplifica por su mayor porcentaje de alargamiento por tension en el
punto de ruptura y mayor alargamiento por tensién remanente en el punto de ruptura. Tras 14 dias en un horno a 180°C,
el ejemplo 1 tenia un alargamiento por tensién en el punto de ruptura de 57%, frente a 30% para la muestra comparativa
Ay 12% para el ejemplo 2. Tras 14 dias en un horno a 180°C, el ejemplo 1 tenia un alargamiento por tension remanente
en el punto de ruptura de 73%, frente a 18% para la muestra comparativa A y 6% para el ejemplo 2.

Para la estabilidad del color del polimero, tras 14 dias de envejecimiento térmico a 180°C, el color de la
formulacion del ejemplo 1 permaneci6 clara, mientras que las formulaciones de la muestra comparativa A y ejemplo 2 se
pusieron oscuras.

Cuando se usan Cyanox® 1790 y Seenox® 412S, la muestra comparativa B y los ejemplos 3-4 muestran que
XL-1 (usado en el ejemplo 3) y OABH (usado en el ejemplo 4) son mas eficaces que el Irganox® 1024 (usado en la
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muestra comparativa B) en la estabilizacion del polimero. La resistencia térmica mejorada de las formulaciones de los
ejemplos 3 y 4 se ejemplifica por su mayor porcentaje de alargamiento por tensién en el punto de ruptura y mayor
alargamiento por tensién remanente en el punto de ruptura. Tras 14 dias en un horno a 180°C, el ejemplo 3 tenia un
alargamiento por tensién en el punto de ruptura de 90%, y el ejemplo 4 tenia un alargamiento por tension en el punto de
ruptura de 144%, frente a 48% para la muestra comparativa B. Tras 14 dias en un horno a 180°C, el ejemplo 3 tenia un
alargamiento por tensiéon remanente en el punto de ruptura de 80%, y el ejemplo 4 tenia un alargamiento por tension
remanente en el punto de ruptura de 71%, frente a 25% para la muestra comparativa B.

Para la estabilidad del color del polimero, tras 14 dias de calentamiento a 180°C, el color de las formulaciones
del ejemplo 3 y ejemplo 4, permanecié clara, mientras que la formulacion de la muestra comparativa B se puso oscura.

Estos experimentos muestran que XL-1 es el desactivador de metales mas eficaz, mientras que Irganox® 1024
es el desactivador de metales menos eficaz.

Tabla 1
CSA Ej. 1 Ej. 2 CSB Ej. 3 Ej. 4
(40-3) (40-4) (40-5) (40-6) (40-7) (40-8)
Componentes Composicion en % en peso
Copolimero EVA (18% VA, 41,82 41,82 41,82 41,82 41,82 41,82
2,5 M)
Trihidrato de aluminio 48,56 48,56 48,56 48,56 48,56 48,56
Oxido de zinc 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22
Sartomer SR 350" 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Irganox® 1010FF2 0,74 0,74 0,74 0,00 0,00 0,00
Cyanox® 1790° 0,00 0,00 0,00 0,74 0,74 0,74
Irganox® 1024 FF* 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Naugard® XL-1° 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00
OABH® 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00
Vinitrietoxisilano 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59
Seenox® 4125’ 0,00 0,00 0,00 1,48 1,48 1,48
Cyanox® STDP® 1,48 1,48 1,48 0,00 0,00 0,00
Estearato de zinc 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
VulCup R’ 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
Cobre MB (1% de cobre en | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
copolimero EVA)
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Color original Claro Claro Claro Claro Claro Claro
Color  tras 14 dias | Oscuro Claro Oscuro Oscuro Claro Claro
Envejecimiento térmico a

180°C

Alargamiento por tensién casi en la ruptura, %

Dias en horno a aprox 40-3 40-4 40-5 40-6 40-7 40-8
180°C

0 169 78 186 182 112 204
14 30 57 12 48 90 144

Alargamiento por tensién remanente casi en la ruptura, %

Dias en horno a aprox 40-3 40-4 40-5 40-6 40-7 40-8
180°C

0 100 100 100 100 100 100
14 18 73 6 25 80 71

'Sartomer SR 350 es 1,3-propanodiol, 2-etil-2-hidroximetil-, trimetacrilato (CAS 3290-92-4) y se puede obtener
en Sartomer Company, Inc., Exton, PA.

2Irganox® 1010FF es la forma no aglomerada de Irganox® 1010 (forma de polvo) y es (pentaeritritiltetrakis[3-
(3,5-di-terc-butil-4-hidroxifenil) propionato] (CAS 6683-19-8) y se puede obtener en Ciba Specialty Chemicals,
Tarrytown, NY.

3Cyanox® 1790 es 1,3,5-TRIS(4-terc-butil-3-hidroxi-2,6-dimetil bencil)-1,3,5-triazina-2,4,6-(1H,3H,5H)-triona
(CAS 40601-76-1) y se puede obtener en Cytec Industries, Inc., West Paterson, NJ.

4Irganox® 1024 FF es la forma no aglomerada de Irganox® 1010 (forma de polvo) y es 1,2-Bis(3,5-di-terc-butil-
4-hidroxihidrocinnamoil)hidrazina (CAS 32687-78-8) y se puede obtener en Ciba Specialty Chemicals, Tarrytown, NY.

5Naugard® XL-1 es 2,2'-oxamido bis[etil 3-(3,5-di-terc-butil-4-hidroxifenil)propionato] (CAS 70331-94-1) y se
puede obtener en Crompton Corporation, Naugatuck, CT.

®OABH es oxalil bis(bencilidenhidrazida) (CAS 6629-10-3) y se puede obtener en Eastman Chemical Company,
Kingsport, TN.

'Seenox® 412S es pentaeritritol tetrakis (B-lauriltiopropionato) y se puede obtener en Crompton Cmporation,
Hahnville, LA.

8Cyanox® STDP es diesteariltiodipropionato (CAS 693-36-7) y se puede obtener en Cytec Industries, Inc., West
Paterson, NJ.

9VuICup R es alfa-alfa"-bis(terc-butilperoxi)-diisopropiloenceno y se puede obtener en Geo Specialty
Chemicals, Ambler, PA.Ejemplos 5-8

Las formulaciones de los ejemplos 5-8 se prepararon cargando los ingredientes en un mezclador Brabender de
250 ml y se mezclaron en fundido los ingredientes durante 3 minutos a una temperatura de fusion de 95-110 °C. Las
formulaciones preparadas en Brabender se prensaron después en placas nominales de 1016um (40 mil) y se curaron
en una prensa hidradlica a 180 °C durante 15 minutos. Se cortaron de la placa las muestras con forma de hueso de
perro, y se midieron las propiedades de tensiéon usando un equipo Instron con una velocidad de traccion de 50,4 cm
(20") por minuto.
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Las formulaciones se muestran a continuacion en la tabla 2. La comparacién de los ejemplos 5 y 8 muestran
gue la formulacién que contiene Seenox® 412S (Ejemplo 8) proporciona mejor alargamiento por tensién remanente y
estabilidad de color, que la formulacion que contiene DSTDP (Ejemplo 5). La resistencia térmica mejorada de la
formulacion del ejemplo 8 se ejemplifica por su mayor porcentaje de alargamiento por tension en el punto de ruptura y
mayor alargamiento por tensién remanente en el punto de ruptura. Tras 21 dias en un horno a 180°C, el ejemplo 8 tenia
un alargamiento por tensién en el punto de ruptura de 107%, frente a 13% para el ejemplo 5. Tras 21 dias en un horno a
180° C, el ejemplo 8 tenia un alargamiento por tension remanente en el punto de ruptura de 48%, frente a 13% para
ej ejemplo 5.

Para la estabilidad de color del polimero, tras 21 dias de calentamiento a 180°C, el color de la formulacion del
ejemplo 8 se clasificd en 4 (beige oscuro), mientras que la formulacién del ejemplo 5 se clasificé en 6 (marrén).

Estas formulaciones también muestran que XL-1 u OABH en combinacién con Irganox® 1010 y Seenox® 412 S
proporcionan mejor alargamiento por tension remanente y retencion de color que XL-I u OABH en combinacion con
Cyanox® 1790 y Seenox® 412 S. La resistencia térmica mejorada de la formulacion del ejemplo 8 (Irganox® 1010, XL-
1, y OABH) se ejemplifica por su porcentaje de alargamiento por tension en el punto de ruptura, superior y su mayor
alargamiento por tension remanente en el punto de ruptura cuando se compara con el ejemplo 6 (Cyanox® 1790, XL-1,
y Seenox® 412S). Tras 21 dias en un horno a 180°C, el ejemplo 8 tenia un alargamiento por tension en el punto de
ruptura de 107%, frente a 22% para el ejemplo 6. Tras 21 dias en un horno a 180° C, el ejemplo 8 tenia un
alargamiento por tensién remanente en el punto de ruptura de 48%, frente a 12% para el ejemplo 6.

La resistencia térmica mejorada de la formulacion del ejemplo (Irganox® 1010, OABH, y Seenox® 412S) se
ejemplifica por su porcentaje de alargamiento por tension en el punto de ruptura superior, y mayor alargamiento por
tension remanente en el punto de ruptura cuando se compara con el ejemplo 7 (Cyanox® 1790, OABH y Seenox®
412S). Tras 21 dias en un horno a 180°C, el ejemplo 9 tenia un alargamiento por tension en el punto de ruptura de 69%,
frente a 18% para el ejemplo 7. Tras 21 dias en un horno a 180°C, el ejemplo 9 tenia un alargamiento por tensién
remanente en el punto de ruptura de 35%, frente a 9% para el ejemplo 7.

Para la estabilidad de color del polimero, tras 21 dias de calentamiento a 180°C, el color de las formulaciones
de los ejemplos 6, 8 y 9 se clasificé en 4 (beige oscuro), mientras que la formulacion del ejemplo 7 se clasifico en 5
(marrén claro).

Tabla 2
Ej.5 Ej. 6 Ej. 7 Ej. 8 Ej. 9
(47-2) (47-3) (47-4) (47-10) (47-13)
Componentes
Copolimero EVA 42,32 42,32 42,32 42,32 42,32
Trihidrato de aluminio 48,56 48,56 48,56 48,56 48,56
Oxido de zinc 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22
Sartomer SR 350 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Irganox® 1010FF 0,74 0,74 0,74
Cyanox® 1790 0,74 0,74
Irganox® 1024 FF
Naugard® XL-1 0,50 0,50 0,50
OABH 0,50 0,50
Vinitrietoxisilano 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59
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Seenox® 412S

Cyanox® STDP 1,48
Estearato de zinc 0,35
VulCup R 1,40

Cobre MB (1 % de cobre en copolimero | 1,00
EVA)

Total 100,00

Alargamiento por tension casi en la ruptura, %

Dias en horno a aprox 180°C 47-2
0 99
21 13

Alargamiento por tensién remanente casi en la ruptura, %

Dias en horno a aprox 180°C 47-2
0 100
21 13

Clasificacion de color a aprox 180°C

Dias 47-2
0 1
21 6

Cadigo de clasificacion de color
Clasificacion 1 2

Color Blanco Hueso

1,48

0,35

1,40

1,00

100,00

47-3
177

22

47-3
100

12

47-3

Beige

Ejemplos 10-13

1,48

0,35

1,40

1,00

100,00

47-4

201

18

47-4

100

47-4

4

Beige oscuro |Marrén claro

1,48

0,35

1,40

1,00

47-10

223

107

47-10

100

48

47-10

1,48

0,35

1,40

1,00

100,00

47-13

199

69

47-13

100

35

47-13

Marrén

Las formulaciones de los ejemplos 10-13 se muestran a continuacion en la tabla 3. Estas formulaciones sin
perdéxido se prepararon en una maquina de mezcla continua durante 7 minutos desde 110 a 150 °C. Después se afiadio
el peroxido a las formulaciones preparadas en continuo mediante un molino de dos rodillos a aproximadamente 100 °C.
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Después se granularon las formulaciones para la extrusion del alambre. Las formulaciones granuladas se alimentaron a
una extrusora de 6,35cm (2,5") (20:1 L:D) con un husillo dosificador de polietileno y se extruyé en un alambre de cobre
desnudo de filamento 18 AWG/7 con un espesor de pared de 406,4um (16 mils). El alambre extruido se curd en un tubo
de CV a aproximadamente 200 °C con un tiempo de permanencia de 30 segundos. Estas muestras se sometieron a 10
dias (240 horas) de envejecimiento térmico a 150 °C y 18 semanas (3000 horas) de envejecimiento térmico a 125 °C. Al
final del periodo de ensayo, las muestras de ensayon se bobinaron alrededor de un mandril de 0,635 cm (1/4") durante
tres veces a temperatura ambiente y después se sometieron a un ensayo de tensién soportada a 1 kV en una sal en
agua al 5 % en peso durante 1 minuto (un protocolo de ensayo ISO 6722 modificado). Una comparacion de los ejemplos
11 y 12 muestra que el XL-1 (ejemplo 11) es un desactivador de metales mas eficaz que el OABH (ejemplo 12) en la
estabilizacion de composiciones de polimero para la resistencia al calor y la estabilidad del color. Tras un
envejecimiento en el horno durante 18 semanas (3000 horas) a 125°C, la formulacion del ejemplo 11 tenia un color
hueso, mientras que la formulacion del ejemplo 12 tenia un color marron oscuro. Ademas, tras el envejecimiento en
horno durante 18 semanas (3000 horas) a 125°C, la formulacion del ejemplo 11 paso el ensayo de tension soportada a
1 kV y el bobinado descrito anteriormente, mientras que la formulacion del ejemplo 12 fallé. En el envejecimiento en
horno durante 10 dias (240 horas) a 150°C en el ensayo, la formulacién del ejemplo 11 tenia un color hueso y paso el
bobinado y el ensayo de tensién soportada a 1kV, mientras que la formulaciéon del ejemplo 12 tenia un color marron
oscuro y fall6 el ensayo de tension soportada a 1kV y el bobinado.

Ademas, una comparacion de los ejemplos 12 y 13 muestran que cuando se afiadié un estabilizante de luz de
amina impedida (Chimassorb® 2020) en una formulacion que contiene OABH, la estabilidad de la resistencia térmica y la
estabilidad del color se mejoraron significativamente. Tanto en el envejecimiento en horno durante 18 semanas (3000
horas) en el ensayo a 125°C y en el envejecimiento en horno durante 10 dias (240 horas) en el ensayo a 150°C, el
ejemplo 13 (Chimassorb® 2020) tenia un color hueso y pas6é el ensayo de tension soportada a 1 kV y el bobinado,
mientras que el ejemplo 12 (sin Chimassorb® 2020) fue marrén oscuro y fallé el ensayo de tension soportada a 1 kV y el
bobinado.

Una comparacion de los ejemplos 10 y 11 muestran que la combinacién de XL-1, Irganox® 1010, y Seenox®
412S (ejemplo 11) es mas eficaz que la combinacién de XL-1, Cyanox® 1790 y Seenox® 412S (ejemplo 10) en la
estabilizacion del polimero. En el envejecimiento en horno durante 18 semanas (3000 horas) en el ensayo a 125°C, el
ejemplo 11 tenia un color hueso y paso6 el ensayo de tensién soportada a 1kV y el bobinado, mientras que el ejemplo 10
era marrén oscuro y fallo el ensayo de tension soportada a 1kV y el bobinado. En el envejecimiento en horno durante 10
dias (240 horas) en el ensayo a 150°C, el ejemplo 11 tenia un color hueso y paso el ensayo de tension soportada a 1kV
y el bobinado, mientras que el ejemplo 10 era blanco y pasé el ensayo de tensién soportada a 1kV y el bobinado.

Tabla 3
Ej. 10 Ej. 11 (48- Ej. 12 Ej. 13 (48-
(48-2) & (48-5) 3
Componentes Composicion, % en peso
Copolimero EVA (18% VA, 2,5 MI) 43,41 43,41 43,41 43,17
Trihidrato de aluminio 48,56 48,56 48,56 48,56
Oxido de zinc 2,19 2,19 2,19 2,19
Sartomer SR 350 0,83 0,83 0,83 0,83
Irganox® 1010FF 0,00 0,73 0,73 0,73
Chimassorb® 2020* 0,00 0,00 0,00 0,25
Cyanox® 1790 0,73 0,00 0,00 0,00
Naugard® XL-1 0,49 0,49 0,00 0,00
OABH 0,00 0,00 0,49 0,49
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Vinitrietoxisilano 0,58 0,58 0,58 0,58
Seenox® 412S 1,46 1,46 1,46 1,46
Cyanox® STDP 0,00 0,00 0,00 0,00
Estearato de zinc 0,35 0,35 0,35 0,35
VulCup R 1,40 1,40 1,40 1,40
Total 100 100 100 100

Ensayo de resistencia térmica a aprox 125°C
Color inicial Blanco Blanco Blanco Blanco

Envejecimiento en horno durante 18 semanas a aprox 125°C

Color Marrén Hueso Marrén Hueso
oscuro oscuro
Ensayo de tension soportada y bobinado a 1 1kV No pasa Pasa No pasa Pasa

Ensayo de resistencia térmica a aprox 150°C

Color inicial Blanco Blanco Blanco Blanco

Envejecimiento en horno durante 240 semanas a aprox 100 100 100

150°C

Color Blanco Hueso Marrén Hueso
oScuro

Ensayo de tension soportada y bobinado a aprox 1kV Pasa Pasa No pasa Pasa

1 Chimassorb® 2020 es el producto de reaccion de 1,6-hexanodiamina, N,N'-bis(2,2,6,6-tetrametil-4-piperidinil)-
polimero con 2,4,6-tricloro-1,3,5-triazina con N-butil-1-butanamina y N-butil-2,2,6,6-tetrametil-4-piperidinamina (CAS
192268-64-7) y se puede obtener en Ciba Specialty Chemicals, Tarrytown, NY.Mientras que la presente invencién ahora
se ha descrito y ejemplificado con algo de especificidad, los expertos en la técnica apreciardn las diversas
modificaciones, incluyendo variaciones, adiciones y omisiones, que se pueden hacer en lo que se ha descrito. Por tanto,
se pretende que estas modificaciones también sean englobadas por la presente invencién y que el alcance de la
presente invencion sea limitado solamente por la interpretacion mas amplia acordada legalmente por las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un alambre o un cable que comprende una composicion de aislamiento en contacto con un conductor de
cobre, caracterizada la composicién de aislamiento por que comprende:

a. un polimero de poiolefina que comprende etileno vinilo acetato;

b. un desactivador de metales seleccionado entre al menos uno de 2,2'-oxamido bis[etil 3-(3,5-di-terc-butil-4-
hidroxifenil)propionato] y oxalil bis(bencilidenhidrazida);

. un antioxidante primario; y

d. un antioxidante secundario que comprende un agente tiosinérgico, donde la composicion de aislamiento esta
reticulada.

2. El alambre o cable de la reivindicacién 1, en el que el antioxidante primario comprende un antioxidante de
fenol impedido.

3. El alambre o cable de la reivindicacion 2, en el que el antioxidante de fenol impedido comprende
pentaeritritil-tetrakis[3-(3,5-di-terc-butil-4-hidroxifenil)propionato].

4. El alambre o cable de la reivindicacion 1, en el que el agente tiosinérgico comprende pentaeritritol tetrakis (B-
lauriltiopropionato).

5. El alambre o cable de la reivindicacion 1, en el que el desactivador de metales se incluye en 0,05 a 10 partes
en peso por aproximadamente 100 partes en peso del polimero.

6. El alambre o cable de la reivindicacion 1, en el que el fenol impedido se incluye en 0,05 a 10 partes en peso
por aproximadamente 100 partes en peso del polimero.

7. El alambre o cable de la reivindicacion 1, en el que el agente tiosinérgico se incluye en 0,05 a 30 partes en
peso por aproximadamente 100 partes en peso del polimero.

8. El alambre o cable de la reivindicacion 1, que comprende ademéas un estabilizador de luz que se incluye en
0,05 a 10 partes en peso por aproximadamente 100 partes en peso del polimero.

9. El alambre o cable de la reivindicacion 1, que ademéas comprende un estabilizador de luz de amina impedida.

10. El alambre o cable de la reivindicacion 9, en el que el estabilizador de luz comprende productos de reaccion
de 1,6-hexanodiamina, N,N'bis(2,2,6,6-tetrametil-4-piperidinil)-polimero con 2,4,6-tricloro-1,3,5-triazina con N-butil-1-
butanamina y N-butil-2,2,6,6,tetrametil-4-piperidinamina.

11. El alambre o cable de la reivindicacion 1, en el que la composicion de aislamiento tiene envejecimiento
térmico mejorado cuando se compara con composiciones que no incluyen el desactivador de metales cuando se evalla
por al menos un método de envejecimiento térmico ISO 6722 o LV-112.

12. El alambre o cable de la reivindicacion 1, que ademas comprende un agente reticulante.
13. Un método para obtener un alambre o cable aislado, comprendiendo el método:

a. mezclar un polimero de olefina que comprende etileno vinilo acetato, un antioxidante primario, un
antioxidante secundario que comprende un agente tiosinérgico y un desactivador de metales seleccionado entre al
menos uno de 2,2-oxamido bis[etil 3-(3,5-di-terc-butil-4-hidroxifenil)propionato] y oxalil bis(bencilidenhidrazida) para
formar una composicién;

b. dar a la composicion una forma deseada alrededor, y en contacto con, un conductor de cobre. ; y
c. reticular la composicion.

14. El método de la reivindicacién 13, en el que dar forma comprende extruir la compaosicion.

15. El método de la reivindicacién 13, en el que dar forma comprende moldear la composicion.

16. El método de la reivindicacion 13, en el que el antioxidante primario comprende un antioxidante de fenol
impedido.

17. El método de la reivindicacién 16, en el que el antioxidante de fenol impedido comprende pentaeritritil-
tetrakis[3-(3,5-di-terc-butil-4-hidroxifenil)propionato].
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18. El método de la reivindicacién 13, en el que el agente tiosinérgico comprende pentaeritritol tetrakis (B-
lauriltiopropionato).

19. El método de la reivindicacién 13, en el que el desactivador de metales se incluye en 0,05 a 10 partes en
peso por aproximadamente 100 partes en peso del polimero.

20. El método de la reivindicacion 13, en el que el fenol impedido se incluye en 0,05 a 10 partes en peso por
aproximadamente 100 partes en peso del polimero.

21. El método de la reivindicacién 13, en el que el agente tiosinérgico se incluye en 0,05 a 30 partes en peso
por aproximadamente 100 partes en peso del polimero.

22. El método de la reivindicacion 13, en el que la composicion de aislamiento tiene envejecimiento térmico
mejorado cuando se compara con composiciones que no incluyen el desactivador de metales cuando se evalta por al
menos un método de envejecimiento térmico 1ISO 6722 o LV-112.
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