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@Resumen:

Los cables eléctricos destinados a trabajar en
condiciones extremas de calor y temperaturas son
propensos a la degradacién y/o destruccion de sus
capas protectoras, motivo por el cual es de suma
importancia por motivos de seguridad que las mismas
estén fabricadas con materiales resistentes al fuego,
retardadores del mismo en caso de incendio. La
presente invencion propone la obtencién de un cable
de energia y/o telecomunicacion, que comprende al
menos: un elemento conductor eléctrico y/o optico,
recubierto de al menos una capa eléctricamente
aislante, pudiendo también comprender una cubierta
de proteccién envolviendo uno o varios elementos
conductores aislados, con la particularidad que la
cubierta y/o aislamiento del cable comprende:

a) Un polimero orgéanico extruible o la mezcla de
varios polimeros organicos extruibles;

b) Un fosfato inorganico ordenado jerarquicamente
sobre filosilicatos; y

c¢) Otras cargas inorganicas secundarias.
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DESCRIPCION
Composicion ceramificable para cables de energia y/o telecomunicaciones.

Objeto de la Invencién:

Mas concretamente la invencion se refiere a un cable de energia y/o telecomunicaciones, que comprende
por lo menos una capa extruida que le permite soportar condiciones térmicas extremas, mediante la utilizacién de un
recubrimiento del conductor.

Estado de la Técnica:

Existen en el mercado, y por tanto pueden considerarse como estado de la técnica de la presente
invencion, cables de seguridad aumentada, en los que la capa de recubrimiento del conductor se aplica tipicamente
pero no exclusivamente, a los cables de seguridad y alta seguridad, o sea cables de energia y/o telecomunicaciones
no propagadores del incendio, o bien cables destinados a mantenerse en servicio durante un tiempo definido
mientras son sometidos a fuertes calores o directamente al fuego. En anteriores invenciones, por ejemplo en la
solicitud internacional PCT no. WO 2006/000468 A2, se menciona la mejora a la resistencia al fuego, por ejemplo
con compuestos de cubierta y/o aislamiento que utilizan filosilicatos, con o sin modificacion organica para mejorar su
compatibilidad con las matrices organicas.

A dia de hoy, uno de los desafios mas importantes de la industria del cable es la mejora del
comportamiento y las prestaciones de los cables en condiciones extremas, como las que se encuentran dentro de un
incendio. Por razones esencialmente de seguridad, es indispensable maximizar las capacidades de retardar la
propagacion de la llama por una parte, y resistir el fuego por la otra con el fin de asegurar su funcionamiento.

Debe de tenerse en cuenta que una relantizacion de la propagacion de las llamas, es un tiempo ganado
para evacuar el lugar o para poner medios de extincién. En cables resistentes al fuego, en caso de incendio, deben
poder resistir un fuego para seguir prestando servicio y ademas limitar su degradacién. Ademas, un cable de
seguridad no debe ser peligroso para el medio ambiente, es decir, no debe desprender humos téxicos y/u opacos
mientras es sometido a condiciones térmicas extremas. Por esta razén, durante los ultimos afnos se estan utilizando
cada vez con mas asiduidad cables libres de haldégenos.

Los cables de seguridad aumentada estan constituidos esquematicamente por al menos un elemento
conductor, eléctrico u éptico, envuelto al menos por una capa eléctricamente aislante. El cable puede tener también
una cubierta de proteccion envolviendo uno o varios elementos conductores aislados.

Finalidad de la Invencidn:

El objeto de la presente invencion es paliar los inconvenientes de las soluciones del estado de la técnica.
Actualmente los cables no propagadores del incendio libres de halégenos estan basados en el uso de compuestos
ignifugos con cargas inorganicas tipo hidroxidos metélicos comunmente utilizados entre el 50 y 70 % en peso con
los problemas de proceso y bajas propiedades mecanicas asociados. Estos sistemas de ignifugacion crean una
capa de carbonilla que carece de estabilidad adecuada para un rendimiento 6ptimo. Ademas, en algunos cables
criticos no se consigue pasar el ensayo de no propagacion del fuego. En referencia a los cables resistentes al fuego,
actualmente se utilizan basicamente dos tecnologias: por un lado la utilizacién de cintas de mica aplicadas
directamente sobre el conductor, proceso lento y muy caro, y por el otro lado la extrusion de un caucho de silicona
que actua de aislamiento (materiales caros y ademas su extrusion es compleja).

Descripcién de la Invencién:

La solucién planteada segun la presente invencion es la obtencién de un cable de energia y/o telecomunicacion, que
comprende al menos: un elemento conductor eléctrico y/o 6ptico, recubierto de al menos una capa eléctricamente
aislante, pudiendo también comprender una cubierta de proteccion envolviendo uno o varios elementos conductores
aislados, con la particularidad que la cubierta y/o aislamiento del cable comprende:

a) Un polimero organico extruible o la mezcla de varios polimeros organicos extruibles, que pueden ser
termoplasticos o elastoméricos;

b) Un fosfato inorganico ordenado jerarquicamente sobre filosilicatos; y

c) Otras cargas inorganicas secundarias, comprendiendo como minimo uno de los siguientes elementos o
bien una mezcla de dos o mas de estos elementos: hidréxidos metalicos, 6xidos metalicos, caolines, silices,
boratos, estannatos, molibdatos, grafitos, y/o vidrios.

Apartado "a" - El polimero organico: El polimero organico a utilizarse (puede ser muy variado, tal y como se
conoce en el estado de la técnica. Basicamente sera/n extruible/s y puede ser termoplastico o elastomérico. El
polimero organico puede ser un solo polimero o bien la mezcla de varios polimeros organicos, y preferentemente
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son: olefinicos, polimeros de vinilo, acrilatos, y/o metacrilatos.

Son preferibles los polimeros olefinicos, ya sea uno o una combinaciéon de los siguientes elementos:
homopolimeros, o copolimeros de etileno y/o de propileno, o sus mezclas. También pueden ser poliésteres,
poliéteres, copolimeros poliéster poliéter y/o sus mezclas.

Ejemplos de estos polimeros organicos que se han probado que funcionan adecuadamente para la
presente invencion son los siguientes elementos, solos o bien combinandolos entre si: polietileno (PE); polypropileno
(PP); copolimeros de propileno-etileno termopléasticos; cauchos de etileno-propileno (EPR) o etileno-propileno-dieno
(EPDM); cauchos naturales; cauchos butilicos; copolimeros de etileno-vinilacetato (EVA); copolimeros de etileno-
etilacrilatos (EEA); copolimeros de etileno-butilacrilato; y/o copolimeros etileno-alfa olefinicos.

Apartado "b" - El fosfato inorganico ordenado jerarquicamente sobre filosilicatos: Este tipo de materiales, en
especial los basados en filosilicatos pseudolaminares, como son la sepiolita y atapulgita, permiten mejorar de una
forma notable e inesperada el comportamiento a la llama y la temperatura cuando se incorporan a una matriz
polimérica. Estos materiales pueden incorporarse y dispersarse adecuadamente en estas matrices poliméricas para
obtener una dispersién homogénea a través del polimero, evitando su aglomeracion. Ademas, al aumentar la
temperatura como resultado del fuego, se produce una reaccién de polimerizacion que da lugar a la formacion de
una barrera protectora mas consistente y homogénea que las capas de carbonilla obtenida con los retardantes de
llama tradicionales. Por consiguiente, el empleo de estas estructuras jerarquicamente ordenadas de fosfatos
inorganicos como por ejemplo, fosfato de aluminio, sobre filosilicatos y, en especial, sobre sepiolita o atapulgita,
corrige el problema existente de la falta de rigidez y firmeza del residuo carbonoso generado. La carbonilla actua
como barrera protectora, limitando la transferencia de calor en el material, la volatilizaciéon de los productos de
degradacion y la difusion del oxigeno necesario para producir y mantener dicha combustion. Durante el periodo de
combustiéon genera un polimero inorganico, cuya red da lugar a una capa protectora con caracter ceramificable, la
cual posee excelentes propiedades mecanicas de rigidez y compactacion, originando una magnifica resistencia a la
llama asi como notables propiedades dieléctricas.

El cation del fosfato inorganico puede ser: Al, Zn, Cd, Fe, Sn, Mn, Ni, Co, B, Sb, W, Mo, Zr, Cu, Ga, In, Be,
Mg, Ca, Sr, Ba, NH4sOH Na, Li, K, Rb, Cs y sus mezclas.

El filosilicato sera de tipo 2:1 de morfologia laminar o acicular. Concretamente una esmectita de tipo
montmorillonita, saponita, estevensita, beidellita, nontronita, hectorita o una mezclas de las mismas, siendo
preferibles la esmectita dioctaédrica, esmectita trioctaédrica, sepiolita, atapulgita o una mezcla de las mismas.

La mencionada sepiolita preferentemente es una sepiolita de grado reoldgico.
La mencionada atapulgita preferentemente es una atapulgita de grado reolégico.

Una de las novedades de la presente invencion y que se demuestra clave para la mejora del
comportamiento en los ensayos de fuego tanto de propagacion como de resistencia es la utilizacion de estos
fosfatos inorganicos ordenados jerarquicamente sobre filosilicatos. Las cantidades en partes por peso de 100 partes
de polimero esta comprendida entre 1 y 150, siendo especialmente utilizables de 5 a 30.

Apartado "c" - Ofras cargas inorganicas secundarias: Ofras cargas inorganicas secundarias como
hidroxidos metalicos, 6xidos metalicos, caolines, silices, boratos, estannatos, molibdatos, grafitos, vidrios, todas ellas
utilizadas y conocidas por los expertos en formulaciéon de compuestos para cables. Las cantidades en partes por
peso de 100 partes de polimero van de 1 a 650, siendo especialmente utilizables de 100 a 200 phr.

Esta composicién dptimamente elaborada y extruida, en caso de un incendio forma una capa ceramica que
protege a los cables no propagadores del incendio y/o resistentes al fuego.

Descripcion de una realizacion de la invencion:

Tal como se muestra en los ejemplos siguientes, la utilizacion de los fosfatos inorganicos jerarquicamente
ordenados sobre filosilicatos) se hace imprescindible para superar los ensayos de fuego. El compuesto ceramico
que se forma tiene unas caracteristicas mecanicas que le permiten proteger partes internas del cable, y evita que se
vean afectadas por el fuego, asi como unas muy buenas caracteristicas eléctricas, ya que permite que el cable
continde en servicio en cables resistentes al fuego. Cabe destacar que las composiciones ejemplo que se mostraran
a continuacion puede ser utilizadas ya sea como cubierta y/o aislamiento de los cables. Las cantidades se muestran
en phr.

Ejemplo 1:
Cable unipolar RZ1-K no propagador del incendio s/IEC 60332-3-24.

Con el objetivo de comparar la eficiencia de la presente invencion, respecto a tecnologias actualmente
utilizadas, se describen a continuacion cuatro formulaciones distintas de cubierta, utilizadas con el mismo espesor y
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con el mismo aislamiento.

(phr) Compuesto A Compuesto B Compuesto C Compuesto D
EBA 17% 60 60 60 60
PEO 25 25 25 25
PEO graf. 15 15 15 15
Antioxidantes 1.5 15 1.5 15
ATH 180 165 165 165
Sepiolita - 15 - -
Sepiolita mod. - - 15 -
Organicamente
Sepiolita mod. Y - - - 15
funcion. AIPO4
IEC 60332-3-24 No cumple No cumple No cumple Cumple
Distancia quemada 3.5 3.5 3.5 1.2
(m)
Minutos en quemar Se debe Se debe apagar a | Se debe apagar a | Autoextincion a
apagar a los 12 los 19 minutos los 28 minutos los 4 minutos
minutos del fin del
ensayo

Tal como se puede ver en el ejemplo, el hecho de utilizar el filosilicato fibroso sin modificacion ni
funcionalizacién mejora el comportamiento del cable en el ensayo de fuego sin llegar a superar el ensayo de
propagacion del incendio. Cuando el filosilicato estd modificado organicamente (Compuesto 3) la mejora es mas
importante pero no se consigue superar el ensayo (el tiempo que tarda en quemarse totalmente aumenta pero la
longitud quemada supera los 2.5 m).

No es hasta que el filosilicato fibroso ordena jerarquicamente el fosfato inorganico (fosfato de aluminio en el
ejemplo), que el resultado en el ensayo de propagacion del incendio es positivo. Con el compuesto 4, el cable
supera el ensayo tardando solamente 4 minutos en apagarse el fuego.

Ejemplo 2:

Cable resistente al fuego segun EN 50200. Compuesto de aislamiento con los mismos espesores y el
mismo compuesto de cubierta libre de halégenos:

(phr) Compuesto A Compuesto B Compuesto C Compuesto D
PEO 90 60 60 60
PEO graf. 10 25 25 25
Fibra de vidrio 40 15 15 15
Antioxidantes 1.5 1.5 1.5 1.5
Sepiolita - 15 - -
Sepiolita mod. - - 15 -
Organicamente
Sepiolita mod. Y - - - 15
funcion. AIPO4
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EN 50200 No cumple No cumple No cumple Cumple

Minutos en servicio 12 15 22 >60

El ejemplo muestra como la composicién D al formar una capa ceramica consigue proteger la integridad del
cable, y le permite seguir en servicio durante la duracién del ensayo (60 min.). El resto de compuestos no consiguen
formar una capa ceramica suficientemente resistente y con suficientes resistividad eléctrica para permitir que el
cable continte en funcionamiento.

Descrita suficientemente la presente invencion facil es comprender que podran introducirse en la misma,
cualesquiera modificaciones de detalle que se estimen convenientes, siempre y cuando no se altere la esencia de la
invencién que queda resumida en las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

12 - “COMPOSICION CERAMIFICABLE PARA CABLES DE ENERGIA Y/O TELECOMUNICACIONES” de
los clasificados como de seguridad aumentada es decir no propagadores del incendio y/o resistentes al fuego con
capacidad de soportar condiciones térmicas extremas, comprendiendo uno o mas conductores eléctricos y/o 6pticos
recubiertos de al menos una capa eléctricamente aislante, pudiendo también comprender una cubierta de proteccién
envolviendo uno o varios elementos conductores aislados, caracterizada en que la cubierta y/o aislamiento del cable
comprende:

a) un polimero organico extruible o la mezcla de varios polimeros organicos extruibles que pueden ser
termoplasticos o elastoméricos; y

b) un fosfato inorganico jerarquicamente ordenado sobre filosilicatos; y

c) otras cargas inorganicas secundarias, que comprende como minimo uno de los siguientes elementos o
bien una mezcla de dos o mas de estos elementos: hidréxidos metalicos, 6xidos metalicos, caolines, silices, boratos,
estannatos, molibdatos, grafitos, y/o vidrios.

22 - “COMPOSICION CERAMIFICABLE PARA CABLES DE ENERGIA Y/O TELECOMUNICACIONES’
segun la 12 reivindicacion, caracterizada en que el polimero o los polimeros orgénicos puede/n ser: olefinicos,
polimeros de vinilo, acrilatos, y/o metacrilatos.

32 - “COMPOSICION CERAMIFICABLE PARA CABLES DE ENERGIA Y/O TELECOMUNICACIONES’
segun la 22 reivindicacion, caracterizada en que los polimeros olefinicos comprenden uno o una combinacion de los
siguientes elementos: homopolimeros, copolimeros de etileno y/o de propileno, poliésteres, poliéteres, copolimeros
poliéster poliéter, y/o sus mezclas.

42 - “COMPOSICION CERAMIFICABLE PARA CABLES DE ENERGIA Y/O TELECOMUNICACIONES’
segun la 3?2 reivindicacién, caracterizada en que los polimeros organicos son los siguientes elementos solos o
combinandolos entre si: polietileno (PE); polypropileno (PP); copolimeros de propileno-etileno termoplasticos;
cauchos de etileno-propileno (EPR) o etileno-propileno-dieno (EPDM); cauchos naturales; cauchos butilicos;
copolimeros de etileno-vinilacetato (EVA); copolimeros de etileno-etilacrilatos (EEA); copolimeros de etileno-
butilacrilato; y/o copolimeros etileno-alfa olefinicos.

52 - “COMPOSICION CERAMIFICABLE PARA CABLES DE ENERGIA Y/O TELECOMUNICACIONES”
segun la 12 reivindicacion, caracterizada en que el catidn del fosfato inorganico puede ser: Al, Zn, Cd, Fe, Sn, Mn, Ni,
Co, B, Sb, W, Mo, Zr, Cu, Ga, In, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, NH4OH Na, Li, K, Rb, Cs y sus mezclas.

6% - “COMPOSICION CERAMIFICABLE PARA CABLES DE ENERGIA Y/O TELECOMUNICACIONES’
segun la 12 reivindicacién, caracterizada en que el filosilicato es un filosilicato tipo 2:1 de morfologia laminar o
acicular.

72 - “COMPOSICION CERAMIFICABLE PARA CABLES DE ENERGIA Y/O TELECOMUNICACIONES”
segun la 62 reivindicacion, caracterizada en que el filosilicato de tipo 2:1 es una esmectita dioctaédrica, esmectita
trioctaédrica, sepiolita, atapulgita o una mezcla de los mismos.

82 - “COMPOSICION CERAMIFICABLE PARA CABLES DE ENERGIA Y/O TELECOMUNICACIONES”
segun la 72 reivindicacion, caracterizada en que la esmectita es de tipo montmorillonita, saponita, estevensita,
beidellita, nontronita, hectorita o una mezcla de los mismos.

92 - “COMPOSICION CERAMIFICABLE PARA CABLES DE ENERGIA Y/O TELECOMUNICACIONES”
segun la 72 reivindicacion, caracterizada en que la sepiolita es una sepiolita de grado reoldgico.

102 - “COMPOSICION CERAMIFICABLE PARA CABLES DE ENERGIA Y/O TELECOMUNICACIONES”
segun la 72 reivindicacion, caracterizada en que la atapulgita es una atapulgita de grado reolégico.

112 - “COMPOSICION CERAMIFICABLE PARA CABLES DE ENERGIA Y/O TELECOMUNICACIONES”
segun la 12 reivindicacion, caracterizada en que las cantidades de fosfato inorganico jerarquicamente ordenado en
filosilicatos en partes por peso de 100 partes de polimero esta comprendida entre 1 y 150, siendo especialmente
utilizables de 5 a 30.

122 - “COMPOSICION CERAMIFICABLE PARA CABLES DE ENERGIA Y/O TELECOMUNICACIONES”
segun la 12 reivindicacion, caracterizada en que las cantidades de otras cargas inorganicas secundarias en partes
por peso de 100 partes de polimero van de 1 a 650, siendo especialmente utilizables de 100 a 200 phr.
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Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-12

1-12

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201132090

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 WO 2005095545 Al (POLYMERS AUSTRALIA PTY LIMITED) 13.10.2005
D02 US 20030178220 Al (BARUSSEAU et al.) 25.09.2003
D03 US 2008093107 Al (AMIGOUET et al.) 24.04.2008

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

El objeto de la invencién es una composicion ceramificable para cables de energia y/o telecomunicaciones que comprende
en su composicién un polimero orgéanico extruible o la mezcla de varios polimeros termoplasticos o elastoméricos, un fosfato
inorganico ordenado jerarquicamente sobre un filosilicato, en especial sobre sepiolita o atapulgita y otras cargas inorganicas
secundarias. Esta capa se utliza con el objeto de permitir el trabajo de los cables bajo condiciones extremas de
temperatura.

El documento D1 divulga una composicidn ceramificable retardadora de la llama para cables eléctricos que comprende un
polimero organico, un filosilicato y un fostato inorganico .(Ver pagina 20, lineas 18-29).

El documento D2 divulga una composicion ceramificafle retardadora de la llama para cables de telecomunicaciones que
comprende una matriz polimérica y un aditivo retardante de la llama compuesto por un compuesto inorganico del tipo acido
sulfurico insertado entre las lamelas de un filosilicato. (Ver parrafos 10, 11 y 15).

El documento D3 divulga una composicion ceramificable ignifuga que comprende una poliolefina y un nanosilicato del tipo
sepiolita 0 atapulgita con un recubrimiento de un compuesto orgéanico. (Ver parrafos 9y 29).

Ninguno de los documentos D1 a D3 citados o cualquier combinacion relevante de los mismos revela una composicion
ceramificable para cables de energia y/o telecomunicaciones que comprenda en su composicion un fosfato inorganico
ordenado jerarquicamente sobre un filosilicato, lo que da lugar a la formacién de una capa protectora mas rigida y firme
cuando el cable es sometido a la accion de una llama.

Por lo tanto, la invencion tal y como se recoge en las reivindicaciones 1 a 12 de la solicitud es nueva e implica actividad
inventiva. (Art. 6y 8 LP).
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