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DESCRIPCION
Cable resistente al fuego

La presente invencién se refiere a un cable eléctrico y/u 6ptico resistente al fuego que comprende al menos una capa
eléctricamente aislante composite a base de al menos un material cementoso y al menos un almidén, y a su
procedimiento de fabricacién.

Se aplica tipicamente, pero no exclusivamente, a los cables eléctricos y/u 6pticos destinados al transporte de energia
y/o a la transmision de datos, en particular a los cables eléctricos y/u épticos de seguridad resistentes al fuego,
especialmente sin halégeno, susceptibles de funcionar durante un periodo de tiempo dado en condiciones de incendio,
sin ser, por tanto, propagador de incendios ni generador de humos significativos. Estos cables de seguridad son, en
particular, unos cables de transporte de energia de media tensién (especialmente de 6 a 45-60 kV) o cables de
transmisién de baja frecuencia, tales como cables de control o de sefializacion.

Un cable de energia y/o de telecomunicacion es un cable destinado al transporte de la energia eléctrica y/o a la
transmisién de datos. Comprende clasicamente uno o varios elementos conductores aislados, o, en otras palabras,
uno o varios conductores (eléctricos y/u épticos)) alargados rodeados por al menos una capa eléctricamente aislante.
La capa eléctricamente aislante puede ser tipicamente una capa de polimero eléctricamente aislante en contacto fisico
con el o los conductores eléctricos y/u épticos. Dicho o dichos elementos conductores aislados estan rodeados por
una funda exterior de proteccion destinada a proteger mecanicamente el o los elementos conductores aislados. En
algunas construcciones de cables, existe s6lo una capa que asegura las dos funciones de aislante eléctrico y de funda
de proteccién.

Los materiales generalmente utilizados para formar la capa eléctricamente aislante y/o dicha funda de proteccién son
unos materiales composites a base de polimeros, por ejemplo de polimeros siliconados, y de diversos aditivos,
especialmente cargas de refuerzo tales como silice, y cargas ignifugas (o retardadores de llama) destinadas a mejorar
su resistencia al fuego.

El documento WO 2011/000692 A1 describe, en particular, una composicion polimérica que tiene propiedades de
retardo de la llama que comprende un elastbmero de copoliéster, del 0 al 30% en masa de uno o mas de otros
polimeros, del 1 al 15% en masa de un retardador de llama que contiene un halégeno (por ejemplo, etano-1,2-
bis(pentabromofenilo), y del 0 al 15% en masa de un retardador de llama sin halégeno (por ejemplo, Sb20s). La
composicion puede comprender ademas una carga tal como polvo de almidén de maiz. La composicion polimérica se
puede utilizar como capa de proteccion en un cable eléctrico.

A pesar de la presencia de tales cargas, la resistencia al fuego de estas capas eléctricamente aislantes no da siempre
una completa satisfaccion.

A fin de hacer un cable resistente al fuego, se ha propuesto también, especialmente en la solicitud de patente EP 2
760 030 A1, recubrir dicho cable con una capa eléctricamente aislante que comprende varias bandas aislantes
superpuestas que comprenden mica y fibras de vidrio, y un aglomerante polimérico (por ejemplo, poliorganosiloxano)
en contacto con cada una de dichas bandas aislantes. Sin embargo, el coste de produccion de dicha capa
eléctricamente aislante es elevado (por ejemplo, un tiempo de preparacion muy largo) y éste presenta un gran
volumen.

El documento DE 21 05 096 describe una composicion retardadora de llama que comprende amianto y/o talco en
suspensién en una solucién acuosa de silicato de sodio (“waterglass”), y al menos un agente espumante seleccionado
entre los carbohidratos, los éteres de celulosa, el almiddn, el glicolato, la metilcelulosa, y una de sus mezclas. Estos
agentes espumantes se descomponen rapidamente cuando se exponen a las llamas, y mejoran la resistencia al fuego.

Otros materiales tales como la piedra, el ladrillo, el cemento, el plomo, el acero, el hormigon, la lana de roca, las
ceramicas, los geopolimeros, etc. tienen propiedades de resistencia al fuego.

El cemento es una materia mineral pulverulenta que forma, con el agua o con una solucién salina, una pasta de
cemento aglomerante, capaz de aglomerar, al endurecer, sustancias variadas. El endurecimiento se produce por
simple hidratacién de aluminatos de calcio y de silicatos de calcio, y la pasta de cemento aglomerante conserva,
después del endurecimiento, su resistencia y su estabilidad. Esta pasta de cemento aglomerante se denomina también
material cementoso. Los cementos se clasifican segin la norma EN-197-1-2000 en cinco grandes familias: el cemento
Portland (CEM 1), el cemento portland compuesto (CEM 11), el cemento de altos hornos (CEM lII), el cemento
puzolanico (CEM IV), y el cemento compuesto o cemento de escoria y cenizas (CEM V). El cemento blanco es un
cemento Portland sin 6xido metalico. El cemento artificial se obtiene generalmente por coccién de mezclas de silice,
de alumina, de carbonato de cal, y eventualmente de 6xidos metalicos tales como el 6xido de hierro.

Los geopolimeros se consideran como aglomerantes alternativos que pueden sustituir los materiales cementosos
antes citados. Los geopolimeros son esencialmente unos compuestos quimicos minerales o unas mezclas de
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compuestos constituidos de unidades de tipo silico-6xido (-Si-O-Si-O-), silico-aluminato (-Si-O-Al-O-), ferro-silico-
aluminato (-Fe-O-Si-O-Al-O-), o alumino-fosfato (-Al-O-P-O-), creados mediante un procedimiento de
geopolimerizacion (es decir, policondensacién). Los geopolimeros se pueden utilizar solos o en mezcla con polimeros
organicos, fibras minerales, metalicas u organicas (por ejemplo, fibras de vidrio, fibras ceramicas, etc.), carbono,
grafito, etc. segun el tipo de aplicacion buscado. Los geopolimeros son generalmente capaces de polimerizar y
endurecer a temperatura ambiente (cementos geopolimeros). También es posible acelerar la velocidad de
polimerizacion y, por lo tanto, el endurecimiento de los geopolimeros sometiéndolos a un tratamiento térmico.

Los geopolimeros mas habituales son los basados en los aluminosilicatos designados bajo el término “poli(sialato)” [0
“poli(silico-oxo-aluminato” o (-Si-O-Al-O-)» con n designando el grado de polimerizacién]. Estos geopolimeros de
aluminosilicato resultan de la policondensacion de oligémeros de tipo oligo(sialato) formados a partir de una mezcla
de al menos un aluminosilicato, un reactivo alcalino (por ejemplo, silicato de sodio o de potasio) y agua. Los
geopolimeros basados en los aluminosilicatos se han agrupado en tres familias, en funcion de la relacién atémica
Si/Al, la cual puede ser igual a 1, 2 o 3. Se distinguen los poli(sialatos) que responden a la formula Mn(-Si-O-Al-O-)n 0
(M)-PS, los poli(sialato-siloxos) que responden a la formula Mn(-Si-O-Al-O-Si-O-)n 0 (M)-PPS, y los poli(sialato-
disiloxos) que responden a la formula Ma(-Si-O-Al-O-Si-O-Si-O)n 0 (M)-PSDS, con M representando al menos un catién
alcalino o alcalinotérreo, tal como K, Na, Li, Cs o Ca, y designando n el grado de polimerizacion.

Los cementos geopolimeros se utilizan en numerosas aplicaciones: disefio de nuevos materiales en los campos de la
ingenieria civil y de la construccién, creacion de esculturas, fabricacién de tabiques y de puertas corta-fuego para la
proteccion contra incendios, y, mas recientemente, como estructura de la “caja negra” a bordo de los aviones.

A titulo de ejemplo, la solicitud US 6,831,118 describe un panel anti-fuego flexible de espuma composite que
comprende una matriz de material plastico (por ejemplo, poliuretano eléstico flexible) y un material de relleno
inorganico (por ejemplo, granos de geopolimeros). El panel se puede utilizar para la proteccién contra el fuego de las
aberturas en los muros, y también de los pasos para cables. Se prepara, especialmente, por inyeccion plastica o
moldeo en caliente de una composicion que comprende precursores de la matriz de material plastico (por ejemplo,
poliol y poliisocianato), un material de relleno inorganico (por ejemplo perlita), y un agente espumante (polvo de
aluminio).

Sin embargo, las soluciones descritas anteriormente no son adecuadas, especialmente en términos de flexibilidad, de
adherencia y de proteccién térmica, para poder servir de capa eléctricamente aislante y resistente al fuego en un cable
eléctrico y/o de transmisién de datos, especialmente durante un incendio. Ademas, no son necesariamente
compatibles con la conservacion de las buenas propiedades mecanicas y dieléctricas de los otros constituyentes de
un cable de energia y/o de transmisién de datos (elemento conductor eléctrico y/u optico, otras capas eléctricamente
aislantes, pantallas, etc.).

El objetivo de la presente invencion es superar los inconvenientes de las técnicas anteriores proponiendo un cable de
energia y/o de telecomunicacion que presente una buena resistencia al fuego, garantizando al mismo tiempo buenas
propiedades mecéanicas, especialmente en términos de flexibilidad, y un coste de fabricacién ventajoso.

Otro objetivo de la invencién es proporcionar un procedimiento de fabricacién de un cable resistente al fuego simple,
econdémico, facil de realizar, y que permita conducir a un cable que evite la propagacion de la llama, que resista al
fuego, a fin de funcionar el mayor tiempo posible, y limite su degradacioén en condiciones térmicas extremas, tales
como un incendio, garantizando al mismo tiempo buenas propiedades mecanicas, especialmente en términos de
flexibilidad.

La presente invencién tiene como primer objeto un cable de energia y/o de telecomunicacién que comprenda al menos
un elemento conductor alargado y al menos una capa composite eléctricamente aislante que rodee dicho elemento
conductor alargado, caracterizado por que la capa composite eléctricamente aislante comprenda al menos un almidén,
al menos un plastificante de almidén y al menos un material cementoso, tal como se define en la reivindicacién 1 o en
la reivindicacion 10.

Gracias a la presencia de la capa composite eléctricamente aislante, el cable de la invencién presenta una buena
resistencia al fuego teniendo al mismo tiempo buenas propiedades mecanicas. En particular, la capa composite
eléctricamente aislante es suficientemente flexible para permitir la manipulacién del cable (por ejemplo, su enrollado,
plegado, torsién) sin provocar por ello una alteracién insalvable de dicha capa, que tendria como consecuencia reducir
su cohesion y su resistencia al fuego. Ademas, la capa composite eléctricamente aislante permanece intacta desde la
temperatura ambiente hasta la temperatura de funcionamiento del cable bajo carga (es decir, bajo tension) y presenta
la ventaja de formar una estructura porosa cuando esta capa se expone a temperaturas mayores o iguales a 1000°C
durante un tiempo que puede ir hasta los 120 minutos, especialmente alcanzadas durante un incendio. Esta estructura
porosa y rigida contiene aire que, por naturaleza, es un excelente aislante térmico.

La capa composite eléctricamente aislante del cable de la invencién es una capa hibrida organica/inorganica,
especialmente constituida de una Unica fase organica/inorganica homogénea.
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En la presente invencion, la expresion “material cementoso” significa un material sélido inorganico obtenido sin etapa
de sinterizacién y a partir de al menos una etapa de endurecimiento o de fraguado, especialmente por hidratacion o
por policondensacién.

El material cementoso de la invencion es, por lo tanto, diferente de una ceramica. En efecto, una ceramica se distingue
de un material cementoso por que se obtiene a partir de al menos una etapa de sinterizacion (densificacién de un
polvo bajo el efecto del calor).

El material cementoso de la invencién comprende preferentemente:

- silicio (Si),

- aluminio (Al) o magnesio (Mg),

- oxigeno (O), y

- al menos un elemento seleccionado entre el potasio (K), el sodio (Na), el litio (Li), el cesio (Cs) y el calcio (Ca).

Se prefiere el aluminio (Al).

El material cementoso de la invencién es un cemento geopolimero o procede (es decir, se obtiene a partir de) de una
mezcla constituida de un cemento anhidro convencional y agua, o de una mezcla constituida de un silicato de
magnesio, de un silicato alcalino, de una base alcalina y de agua.

Ventajosamente, el cable segun la invencion cumple al menos una cualquiera de las normas de resistencia al fuego
siguientes: EN50200, IEC60331-1, EN50399, IEC60331-11, IEC60331-21, IEC60331-23, IEC60331-25, DIN4102,
NBN713020 adenda 3, EN50577, NFC32070 CR1, IEC600332-1 y BS6387CWZ.

Ventajosamente, la capa composite eléctricamente aislante definida anteriormente cumple la norma de resistencia al
fuego IEC 60331-11, con unos cables eléctricos bajo una tensién de 10 kV expuestos a una temperatura de 750°C
aproximadamente durante 120 minutos.

La capa composite de la invencion se transforma bajo el efecto de una temperatura elevada, especialmente una
temperatura mayor que 1000°C, alcanzada generalmente durante un incendio, para formar una capa residual cohesiva

y porosa que protege el cable y especialmente las capas subyacentes y/o el elemento conductor alargado.

La capa composite eléctricamente aislante presenta preferentemente un grosor sustancialmente constante y
constituye especialmente una envoltura de proteccion continua.

La capa composite eléctricamente aislante presenta preferentemente un grosor que va de 0,5 a 5 mm
aproximadamente, y mas preferentemente que va de 0,8 a 3 mm aproximadamente.

Cuando el grosor de la capa composite eléctricamente aislante es menor que 0,5 mm, la resistencia al fuego de dicha
capa no esta asegurada y la proteccién térmica del cable de la invencién no es suficiente.

Segun una primera realizacion de la invencion, el material cementoso se obtiene a partir de una mezcla constituida de
un cemento anhidro convencional y agua. El endurecimiento proviene entonces de la hidratacion de silicatos de calcio
y de aluminatos de calcio.

El cemento anhidro puede ser un cemento Portland, y en particular un cemento blanco o un cemento de escoria y
cenizas. Los cementos antes citados son bien conocidos por el experto en la materia.

Segun una segunda realizacion de la invencién, el material cementoso es un cemento geopolimero.

En la presente invencion, la expresion “cemento geopolimero” o “endurecimiento de una composiciéon geopolimera”
indica que el endurecimiento se efectla por reaccién interna de tipo policondensacién o de tipo hidrotermal, y que no
es el resultado de un simple secado, como es generalmente el caso de los aglomerantes a base de silicatos alcalinos.

En efecto, los cementos geopolimeros resultan de una reaccion de policondensacion mineral por activacion alcalina,
denominada geosintesis, a diferencia de los aglomerantes tradicionales hidraulicos, en los que el endurecimiento es
el resultado de una hidratacién de los aluminatos de calcio y de los silicatos de calcio.

El cemento geopolimero puede ser un cemento geopolimero de aluminosilicato, especialmente que puede presentar
una relacion molar Si/Al que va de 1 a 35.
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El cemento geopolimero de aluminosilicato se puede seleccionar entre los poli(sialatos) que responden a la formula
(I) Mn(-Si-O-Al-O-)n [(M)-PS], los poli(sialato-siloxos) que responden a la formula (1) Mn(-Si-O-Al-O-Si-O-)n [(M)-PPS],
y los poli(sialato-disiloxos) que responden a la formula (Ill) Mn(-Si-O-Al-O-Si-O-Si-O)n [(M)-PSDS], férmulas en las que
M representa al menos un catién alcalino K, Na, Li, Cs, o una de sus mezclas, y n designa el grado de polimerizacion.
En el compuesto de férmula (1), la relacion molar Si/Al es de 1, en el compuesto de formula (Il), la relacion molar Si/Al
es de 2, y en el compuesto de férmula (ll1), la relacion molar Si/Al es de 3.

La relacién molar Si/Al influye en las propiedades mecanicas del cemento geopolimero, en particular en sus
propiedades de resistencia a una tensién mecéanica. Segun una realizacion preferida de la invencion, el cemento
geopolimero se selecciona entre los compuestos en los que la relacién molar Si/Al va de 1,9 a 3 aproximadamente, y
aun mas preferiblemente de 1,9 a 2,5 aproximadamente. La eleccion de estos cementos geopolimeros permite obtener
una capa composite eléctricamente aislante resistente al fuego y que es al mismo tiempo suficientemente flexible para
permitir que el cable segln la invencion se manipule sin provocar fisuras en dicha capa composite eléctricamente
aislante.

Un material cementoso segun las primera y segunda realizaciones definidas anteriormente comprende silicio (Si),
aluminio (Al), oxigeno (O), y al menos un elemento seleccionado entre el potasio (K), el sodio (Na), el litio (Li), el cesio
(Cs) y el calcio (Ca).

Segun una tercera realizacion de la invencion, el material cementoso se obtiene a partir de una mezcla constituida de
un silicato de magnesio, de un silicato alcalino, de una base alcalina y de agua.

Un material cementoso segin la tercera realizacion definida anteriormente comprende silicio (Si), magnesio (Mg),
oxigeno (O), y al menos un elemento seleccionado entre el potasio (K), el sodio (Na), el litio (Li), el cesio (Cs) y el
calcio (Ca).

El material cementoso es preferentemente un cemento geopolimero.

Segun la invencion, el material cementoso representa preferentemente del 10 al 50% en masa aproximadamente, y
aun mas preferiblemente del 25 al 40% en masa aproximadamente con respecto a la masa total de dicha capa
composite eléctricamente aislante.

El almidon comprende generalmente amilosa, amilopectina, y eventualmente fitoglicégeno.

A titulo de ejemplo (y segun la fuente), el almidén comprende del 15 al 30% en masa de amilosa, del 70 al 85% en
masa aproximadamente de amilopectina, y del 0 al 20% en masa de fitoglicbgeno con respecto a la masa total del
almidén.

A titulo de ejemplo de almidén, se puede citar un almidén nativo o un almidén modificado, y preferentemente un
almiddn nativo.

El almidén nativo puede ser un almidén de cereales (por ejemplo, trigo, maiz, cebada, triticale, sorgo o arroz), de
tubérculos (por ejemplo, patata o mandioca), de leguminosas (por ejemplo, guisante o soja), de raices, de bulbos, de
tallos, de frutos, o una de sus mezclas.

El almidon modificado puede ser un almidén modificado fisicamente, quimicamente o por via enzimatica.

El almidén modificado se puede seleccionar entre los almidones oxidados, los almidones hidrolizados por via &cida,
oxidante o enzimatica, los almidones modificados (por ejemplo, funcionalizados) por via fisicoquimica, tal como
especialmente los almidones esterificados y/o eterificados.

La funcionalizacion se puede obtener por acetilacién en fase acuosa con el anhidrido acético, extrusion reactiva de
anhidridos de acidos, de anhidridos mixtos, de cloruros de acidos grasos, de oligémeros de caprolactonas o de
lactidas, por hidroxipropilacién en fase adhesiva, por cationizacién en fase seca o en fase adhesiva, por reticulacion,
por anionizacién, por fosfatacion o por succinilacion, por sililacion, por telomerizacion con butadieno, etc.

Se prefieren los almidones oxidados.

El plastificante del almidén se destina a mejorar la dispersion del almidén dentro de la capa composite. Puede ser un
estearato de metal, un polietilenglicol, un etilenglicol, un poliol tal como el glicerol, el sorbitol, el manitol, el maltitol, el
xilitol, o un oligbmero de uno de estos polioles, una sacarosa, tal como la glucosa o la fructosa, un plastificante que
contiene unos grupos amida, cualquier tipo de plastificante a base de polisacarido(s) modificado(s), o una de sus
mezclas.

El plastificante preferido es un estearato de metal tal como el estearato de zinc.
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Segun la invencion, el almiddn y el plastificante del almidon (es decir, su combinacion) representan preferentemente
del 50 al 90% en masa aproximadamente, y aun mas preferiblemente del 60 al 75% en masa aproximadamente con
respecto a la masa total de dicha capa composite eléctricamente aislante.

La relacién masica plastificante del almidén/almidén puede ir de 1/1 a 3/1 aproximadamente.

La capa composite puede comprender ademas al menos un agente retardante del fraguado en masa a temperatura
ambiente de la composicion composite tal como se define a continuacion, y que permite a esta permanecer maleable
mas tiempo.

Tal agente retardador se puede seleccionar entre el amonio, los metales alcalinos, los metales alcalinotérreos, el
bérax, los lignosulfonatos y en particular las sales de metales de lignosulfonatos, la celulosa y sus derivados, tales
como el acetato de celulosa o la carboximetil hidroxietil celulosa, las ligninas sulfoalquiladas tales como la lignina
sulfometilada, los acidos hidroxicarboxilicos, los etilenglicoles y sus derivados, los copolimeros de sales de acido 2-
acrilamido-2-metilpropano sulfénico y de acido acrilico o de acido maleico, las sales saturadas, y sus mezclas.

Segun una realizacién particularmente preferida de la invencion, el agente retardador se selecciona entre los
lignosulfonatos.

Cuando se usa, el agente retardador representa preferentemente del 0,2 al 1% en masa aproximadamente, y ain mas
preferiblemente del 0,4 al 0,8% en masa aproximadamente con respecto a la masa total de la capa composite.

La capa composite puede comprender ademas al menos una carga inerte, seleccionada especialmente entre el talco,
el caolin, el metacaolin, y una de sus mezclas.

Se prefiere el talco.

Cuando se utiliza, la carga inerte representa preferentemente del 0,5 al 5% en masa aproximadamente, con respecto
a la masa total del material cementoso.

La capa composite puede comprender ademas al menos un compuesto acelerante del fraguado en masa (es decir, el
endurecimiento) a temperatura ambiente de la composicién composite tal como se define a continuacién.

A titulo de ejemplos de compuestos acelerantes del fraguado se pueden citar el sulfato de aluminio, el alumbre (por
ejemplo, doble de aluminio y de potasio), el cloruro de calcio, el sulfato de calcio, el sulfato de calcio hidratado, el
aluminato de sodio, el carbonato de sodio, el cloruro de sodio, el silicato de sodio, el sulfato de sodio, el cloruro de
hierro (Ill), o una de sus mezclas.

La capa composite puede comprender ademas al menos un dispersante.

A titulo de ejemplos de dispersantes, es decir compuestos que permiten mejorar las propiedades reol6gicas de la
composicién composite tal como se define a continuacion, se pueden citar un condensado de acido naftaleno sulfonico-
formaldehido, un condensado de acetona-formaldehido-sulfito, un condensado de sulfonato de melamina-
formaldehido, o una de sus mezclas.

La capa composite eléctricamente aislante puede comprender ademas al menos un aditivo organico con estructura
polimera. Este aditivo esta destinado a mejorar la cohesién de la capa composite y su adherencia sobre la capa del
cable con la que esta destinada a estar en contacto fisico directo.

El aditivo organico con estructura polimera se selecciona preferentemente de las fibras de poliolefina tales como las
fibras de polipropileno, los polietilenos de alta densidad (HDPE), las aramidas, y unas fibras técnicas de vidrio
recubiertas de silicona o de un polimero organico de tio polietileno, y una de sus mezclas.

Cuando se utiliza, el aditivo organico con estructura polimera representa preferentemente del 0,1 al 2% en masa, y
aun mas preferiblemente del 0,5 al 0,8% en masa aproximadamente, con respecto a la masa total de la capa composite
eléctricamente aislante, especialmente segln la aplicacion y la flexibilidad buscada.

La capa composite puede comprender ademdas al menos un colorante, seleccionado especialmente entre los
colorantes liquidos a 20°C aproximadamente.

Cuando se utiliza, el colorante representa preferentemente del 0,1 al 0,8% en masa aproximadamente, con respecto
a la masa total de la capa composite eléctricamente aislante.

La capa composite eléctricamente aislante puede comprender ademas un segundo plastificante, idéntico o diferente
del plastificante del almidén.
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El segundo plastificante puede ser un estearato de metal, un polietilenglicol, un etilenglicol, un poliol tal como el glicerol,
el sorbitol, el manitol, el maltitol, el xilitol 0 un oligémero de uno de estos polioles, una sacarosa tal como la glucosa o
la fructosa, un plastificante que contiene grupos amida, o cualquier tipo de plastificante a base de polisacarido(s)
modificado(s). Este segundo plastificante estéd destinado a mejorar la dispersion del material cementoso dentro de la
capa composite.

Cuando se utiliza, el segundo plastificante representa preferentemente del 0,05 al 1% en masa, y aun mas
preferiblemente del 0,1 al 0,3% en masa aproximadamente con respecto a la masa total de la capa composite
eléctricamente aislante.

El agente retardador, el compuesto acelerador, el dispersante, la carga inerte, el colorante y el aditivo organico con
estructura polimera no deben alterar las propiedades eléctricas (por ejemplo, resistencia al fuego) y mecanicas (por
ejemplo, resistencia a una tensién mecanica, adherencia, flexibilidad) de la capa composite.

La capa composite eléctricamente aislante puede comprender ademdas agua, especialmente procedente del
procedimiento de preparacion de dicha capa tal como se describe a continuacion. El agua que sirve eventualmente
para disolver o dispersar el plastificante del almidén o el agua utilizada para preparar la composicion cementosa puede
no eliminarse completamente al final del procedimiento. Se encuentra entonces en forma de moléculas de agua que
forman enlaces no covalentes (por ejemplo, enlaces de van der Waals) con los otros compuestos de la capa.

La capa composite eléctricamente aislante comprende preferentemente como méaximo un 30% en masa
aproximadamente de agua con respecto a la masa total de dicha capa.

La capa composite eléctricamente aislante de la invencion es preferentemente no porosa.

La capa composite eléctricamente aislante de la invencion es preferentemente una capa interna del cable de la
invencion.

Segun la invencién, se entiende por “capa interna” una capa que no constituye la capa mas externa del cable. Mas
particularmente, una capa interna es una capa interpuesta entre el elemento conductor alargado y una funda externa
de proteccién, especialmente aislante eléctricamente, estando o no dicha capa en contacto fisico directo con el
elemento conductor alargado.

La capa composite del cable de la invencién recubre generalmente uno o varios conductores o se coloca sobre una
funda o capa interna del cable, actia entonces como relleno.

La capa composite eléctricamente aislante de la invencion esta preferentemente en contacto fisico directo con el
elemento conductor alargado.

El cable puede comprender una pluralidad de elementos conductores alargados. La capa composite eléctricamente
aislante puede entonces rodear la pluralidad de elementos conductores alargados del cable.

La capa composite eléctricamente aislante de la invencion esta preferentemente en contacto fisico directo con los
elementos conductores alargados.

El cable puede comprender una pluralidad de capas composites eléctricamente aislantes, tales como se definen en la
invencion.

Segun una primera variante de esta realizacion, el cable comprende un elemento conductor alargado y la pluralidad
de capas composites rodea dicho elemento conductor alargado.

Segun una segunda variante de esta realizacion, el cable comprende una pluralidad de elementos conductores
alargados y cada una de las capas composites eléctricamente aislantes rodea individualmente cada uno de los
elementos conductores alargados para formar unos elementos conductores alargados aislados.

Segun esta segunda variante, cada una de las capas composites eléctricamente aislantes de la invencion esta
preferentemente en contacto fisico directo con cada uno de los elementos conductores alargados que rodea.

El o los elementos conductores alargados del cable de la invencion son preferentemente unos elementos
eléctricamente conductores alargados. El cable es, por lo tanto, preferentemente un cable eléctrico.

El cable de la invencién puede comprender ademas una funda externa de proteccidn, especialmente aislante
eléctricamente, que rodea la o las capas composites.

La funda externa de proteccién esta preferentemente realizada de un material libre de halégeno. Se puede realizar
clasicamente a partir de materiales retardantes de la propagacion de la llama o resistentes a la propagacion de la
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llama. Especialmente, si estas ultimas no contienen halégeno, se habla de funda de tipo HFFR (por el anglicismo
“Halogen Free Flame Retardant’).

La funda representa la capa mas externa del cable (es decir, también denominada funda exterior de proteccién).
Comprende al menos un polimero organico o inorganico.
La eleccion del polimero organico o inorganico no es limitativa y estos son bien conocidos por el experto en la materia.

Segun una realizacion preferida de la invencion, el polimero organico o inorganico se selecciona entre los polimeros
reticulados y no reticulados.

El polimero organico o inorganico puede ser un homo- o un co-polimero que tiene propiedades termoplasticas y/o
elastdmeras.

Los polimeros inorganicos pueden ser unos poliorganosiloxanos.
Los polimeros organicos pueden ser unos poliuretanos o unas poliolefinas.

Las poliolefinas se pueden seleccionar entre los polimeros de etileno y de propileno. A titulo de ejemplo de polimeros
de etileno se pueden citar el polietileno lineal de baja densidad (LLDPE), el polietileno de baja densidad (LDPE), el
polietileno de densidad media (MDPE), el polietileno de alta densidad (HDPE), los copolimeros de etileno y de acetato
de vinilo (EVA), los copolimeros de etileno y de acrilato de butilo (EBA), de acrilato de metilo (EMA), de 2-
hexiletilacrilato (2HEA), los copolimeros de etileno y de alfa-olefinas tales como, por ejemplo, los polietileno-octeno
(PEO), los copolimeros de etileno y de propileno (EPR), los terpolimeros de etileno y de propileno (EPT), tales como
por ejemplo los terpolimeros de etileno propileno dieno monémero (EPDM), o una de sus mezclas.

El polimero de la funda es preferentemente un polimero organico, mas preferentemente un polimero de etileno y mas
preferentemente aln un copolimero de etileno y de acetato de vinilo, un polietileno lineal de baja densidad, o una de
sus mezclas.

La funda externa de proteccion puede comprender ademas una carga mineral ignifuga hidratada. Esta carga mineral
ignifuga hidratada actia principalmente por via fisica descomponiéndose de manera endotérmica (por ejemplo,
liberacion de agua), lo que tiene como consecuencia disminuir la temperatura de la funda y limitar la propagacion de
las llamas a lo largo del cable. Se habla especialmente de propiedades de retardo de la llama, bien conocidas bajo el
anglicismo “flame retardant’.

La carga mineral ignifuga hidratada puede ser un hidroxido metélico tal como el hidroxido de magnesio o del
trihidréxido de aluminio.

La funda externa de proteccion puede comprender ademas una carga inerte, seleccionada especialmente entre el
talco, las micas, las arcillas deshidratadas y una de sus mezclas.

Se prefiere el talco.

La presente invencién tiene como segundo objeto un procedimiento de fabricaciéon de un cable conforme al primer
objeto de la invencidn, caracterizado por que comprende al menos las etapas siguientes:

i) una etapa de preparacion de una composicion composite que comprende al menos una composicion cementosa, al
menos un almidén y al menos un plastificante del almidén,

i) una etapa de aplicacién de la composicion composite obtenida en la etapa i) alrededor de al menos un elemento
conductor alargado,

iii) una etapa de endurecimiento de la composicién composite para formar una capa composite eléctricamente aislante
tal como se define en el primer objeto de la invencion.

Asi, la capa composite eléctricamente aislante del cable tal como se ha definido antes en el primer objeto de la
invencion se obtiene a partir de dicha composicion composite tal como se ha definido en el segundo objeto de la
invencion.

El procedimiento conforme a la invencion es rapido, simple y ventajoso desde un punto de vista econdmico. Permite
fabricar, en pocas etapas, un cable que presenta una buena resistencia al fuego, garantizando al mismo buenas
propiedades mecanicas, especialmente en términos de flexibilidad.
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En la presente invencidn, la expresion “composicion cementosa” significa una composicion liquida o pastosa que
permite formar, después del endurecimiento o del fraguado (sin etapa de sinterizacién) el material cementoso tal como
se ha definido en el primer objeto de la invencién. El endurecimiento o el fraguado puede llevarse a cabo por
policondensacion o hidratacion.

La composicion cementosa de la invencién es, por lo tanto, diferente de una composicién o polvo ceramico.

La composicién cementosa de la etapa i) comprende preferentemente:

- agua,

- silicio (Si),

- aluminio (Al) o magnesio (Mg),

- oxigeno (O), y

- al menos un elemento seleccionado entre el potasio (K), el sodio (Na), el litio (Li), el cesio (Cs) y el calcio (Ca).

Se prefiere el aluminio (Al).

El almidon y el plastificante del almidon son tales como se han definido en el primer objeto de la invencion.

La composicion cementosa de la invencion es una composicién geopolimera, una mezcla constituida de un cemento
anhidro convencional y agua, o una mezcla constituida de un silicato de magnesio, de un silicato alcalino, de una base

alcalina y agua.

La composicion geopolimera puede ser una composicion geopolimera de aluminosilicato, especialmente que responde
a la composicién molar siguiente (1):

w SiO; : x Al,O3 : y M,0 : z H,0 (I)
en la que:
- M se selecciona entre Na, K, Li, Cs, y una de sus mezclas,
- W es un valor comprendido entre 0,1 y 8 aproximadamente,
- x es un valor comprendido entre 0,1 y 0,3 aproximadamente,
-y es un valor comprendido entre 0,05 y 0,2 aproximadamente,
- z es un valor comprendido entre 0,8 y 3 aproximadamente,

comprendiendo dicha composicién del 35% al 79% en masa aproximadamente de materias sélidas (SiOz, Al203, M20),
con respecto a la masa total de dicha composicion.

La relacion masica agua/materia sélida en dicha composicidon geopolimera determina la cinética de solidificacion
durante la etapa iii).

Segun una realizacion preferida de la invencidn, la relacidbn masica materias sélidas/agua varia de 0,6 a 1,65
aproximadamente, y aun mas preferiblemente de 0,85 a 1,40 aproximadamente. Tal relacion masica permite obtener
una composicion cementosa lo bastante fluida para permitir su mezcla homogénea con el almidén durante la etapa i),
y cuya cinética de solidificacion es lo bastante lenta como para permitir la aplicacion de la composicion composite
resultante alrededor del elemento conductor alargado antes de su solidificacion.

La etapa i) se efectua preferentemente preparando de manera separada una composicion de almidon segun una etapa
i-1) y una composicién cementosa segun una etapa i-2), después mezclando las dos composiciones segun una etapa
i-3) a fin de formar la composicién composite.

La composicion de almidén se puede obtener segun la etapa i-1), mezclando un almiddn, eventualmente agua, y un
plastificante del almidén, siendo el almidén y el plastificante del almidén tales como se han definido en el primer objeto
de la invencién.
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El agua se utiliza ventajosamente cuando el plastificante del almidon es sélido a temperatura ambiente (20-25°C),
especialmente a fin de permitir su disolucion o su dispersion dentro de la composicion composite.

En particular, la composicion de almidon obtenida en la etapa i-1) comprende del 21 al 58% en masa aproximadamente
de almidoén y del 29 al 46% en masa aproximadamente de plastificante con respecto a la masa total de la composicién
de almidon.

En particular, la composicion de almidon obtenida en la etapa i-1) comprende del 25 al 60% en masa aproximadamente
de plastificante del almidén y del 30 al 50% en masa aproximadamente de plastificante del almidén con respecto a la
masa total de la composicién de almidon.

Segun una primera variante de la invencién, la composicion cementosa es una mezcla constituida de un cemento
anhidro convencional y de agua. Se prepara, por lo tanto, mediante la mezcla de un cemento anhidro convencional tal
como se define en el primer objeto de la invencion, y agua segun la etapa i-2).

Segun una segunda variante de la invencion, la composicion cementosa es una composicién geopolimera, y
preferentemente una composicién geopolimera de aluminosilicato.

La preparacion de una composicién geopolimera se efectia generalmente a un pH elevado, que varia especialmente
de 10a13.

Cuando la composicién es una composicion geopolimera de aluminosilicato, la etapa i-2) comprende preferentemente
las subetapas siguientes:

i-2a) una etapa de preparacion de una solucion acuosa de silicato alcalino de relacion molar SiO2/M20 que va de 1,65
a 3,4 aproximadamente, pudiendo la concentracion masica del silicato alcalino en agua ir del 35 al 90%
aproximadamente, y

i-2b) una etapa de mezcla de un aluminosilicato en forma de polvo de relacién molar Al203/SiO2 que va de 0,4 a 0,8
con la solucién acuosa de silicato alcalino preparada en la etapa anterior, pudiendo la concentracién masica del
aluminosilicato en la solucién acuosa de silicato alcalino preparada en la etapa anterior ir del 10 al 80%
aproximadamente, y preferentemente del 25% al 65% aproximadamente.

El aluminosilicato se puede seleccionar entre el metacaolin (es decir caolin calcinado), las cenizas volantes (bien
conocidas bajo el anglicismo “fly ash”), la escoria de alto horno (bien conocida bajo el anglicismo “blast furnace slag”),
las arcillas hinchables tales como la bentonita, las arcillas calcinadas, cualquier tipo de compuesto que comprende
aluminio y humo de silice, las zeolitas, y una de sus mezclas. Entre estos compuestos, se prefiere el metacaolin,
especialmente el vendido por la compafia Imérys.

La solucién acuosa de silicato alcalino se puede preparar mezclando diéxido de silicio SiO2 o un silicato alcalino con
una base MOH en la que M es K o Na.

La presencia de la base permite aumentar el pH de la composicion cementosa y mejorar la cohesion de la capa al final
de la etapa iii).

El di6xido de silicio SiO2 se puede seleccionar entre el humo de silice (es decir, silice pirogenada), el cuarzo, y sus
mezclas.

El silicato alcalino se puede seleccionar entre los silicatos de sodio, los silicatos de potasio, y una de sus mezclas. Se
prefieren los silicatos alcalinos vendidos por la compafia Silmaco y por la compania PQ Corporation.

La base MOH se puede seleccionar entre KOH, NaOH, y sus mezclas.

La etapa i-2a) se puede efectuar disolviendo la base en agua, lo que provoca una liberacion de calor (reaccion
exotérmica), después afnadiendo silice (o silicato alcalino). El calor liberado acelera entonces la disolucién de la silice
(o del silicato alcalino) durante la etapa i-2a) y del aluminosilicato durante la etapa i-2b), y por lo tanto el fraguado de
la composicion geopolimera.

Al final de la etapa i-2b), la composicidn geopolimera presenta una viscosidad que aumenta con el tiempo cuando se
expone al aire libre.

Segun una tercera variante de la invencion, la composicion cementosa es una mezcla constituida de un silicato de
magnesio, de un silicato alcalino, de una base alcalina y de agua. Por lo tanto, se prepara mezclando un silicato de
magnesio, un silicato alcalino, una base alcalina y agua segun la etapa i-2).

La base alcalina puede ser KOH o NaOH, o su mezcla.
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La presencia de la base permite aumentar el pH de la composicion cementosa y mejorar la cohesion de la capa al final
de la etapa iii).

El silicato alcalino se puede seleccionar entre los silicatos de sodio, los silicatos de potasio, y una de sus mezclas. Se
prefieren los silicatos alcalinos vendidos por la compariia Silmaco o por la compania PQ Corporation.

El silicato de magnesio puede ser talco.

La composicién composite puede comprender ademas al menos un agente retardante del fraguado en masa de la
composicién cementosa y/o al menos una carga inerte y/o al menos un dispersante y/o al menos un compuesto
acelerante del fraguado y/o al menos un aditivo organico con estructura polimera y/o al menos un colorante y/o al
menos un segundo plastificante, siendo los compuestos antes citados tales como se han definido en el primer objeto
de la invencién.

La composicion composite no comprende, preferentemente, agente espumante y/o coagente de expansion. En efecto,
la capa composite eléctricamente aislante obtenida a partir de dicha composicion composite es una capa de material
macizo (es decir, que presenta una baja porosidad).

La etapa ii) se efectua preferentemente por extrusion en caliente de dicha composicion composite, especialmente a
una temperatura que va de 60°C a 110°C aproximadamente, y preferentemente de 70°C a 95°C aproximadamente.

La etapa iii) de endurecimiento se efectia generalmente a temperatura ambiente. La capa composite obtenida
permanece flexible y cohesiva a lo largo del tiempo.

El procedimiento puede comprender ademas, después de la etapa ii) (y antes de la etapa iii)), una etapa de aplicacion
de una envoltura hermética alrededor de la composicion composite.

Preferentemente, la envoltura hermética se aplica en el sentido de la longitud del cable o transversalmente.

De manera general, la envoltura hermética es una cinta, especialmente de tipo Alu/PET o PET/AIU/PET, teniendo
dicha cinta preferentemente una anchura que permite un recubrimiento del 20% aproximadamente.

Después de la etapa ii), la capa aislante se recubre con una envoltura hermética de tipo Alu/PET depositada a lo largo
o transversalmente.

El procedimiento puede comprender ademas, antes, durante o después de la etapa iii), una etapa iv) de aplicacién de
una funda eléctricamente aislante alrededor de la capa composite eléctricamente aislante.

La realizacion de esta funda exterior de proteccion se puede realizar especialmente por extrusion.

La invencion se entenderd mejor, y otros objetivos, detalles, caracteristicas y ventajas de esta resultaran evidentes
mas claramente durante la siguiente descripcion de realizaciones particulares de la invencion, dadas Unicamente a
titulo ilustrativo y no limitativo, en referencia a las figuras anexas.

En estas figuras:

- la figura 1 es una vista esquematica de seccion de un cable eléctrico de la técnica anterior no conforme a la invencién;

- la figura 2 es una vista esquematica de seccion de un cable eléctrico segun una realizacion de la presente invencion.

Por razones de claridad, s6lo se han representado de manera esquematica en estas figuras los elementos esenciales
para la comprensién de la invencion, y eso sin respetar la escala.

El cable eléctrico 10, ilustrado en la figura 1, corresponde a un cable eléctrico de tensién media resistente al fuego de
tipo SHXCHX para aplicaciones de tipo marino.

Este cable eléctrico 10 comprende: un elemento eléctricamente conductor central alargado 1 y, sucesiva y
coaxialmente alrededor de este elemento conductor central 1, una pantalla semiconductora interna 1.1, una capa
eléctricamente aislante 2 (por ejemplo, de elastémero de etileno y de propileno reticulado, EPR), una pantalla
semiconductora externa 2.1, una capa de cinta semiconductora 3, un trenzado metalico 4 (por ejemplo, constituido de
alambres de cobre estafiado de seccion circular), una funda interna que comprende una cinta de poliéster 5 y unos
alambres de cobre estafiado 6, una cinta de poliéster 7, y una funda externa 8 (por ejemplo, de elastémero).
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El cable eléctrico 11, ilustrado en la figura 2, corresponde a un cable eléctrico de estructura similar a la del cable de la
figura 1, pero en el que se han incorporado dos capas composite eléctricamente aislantes tales como las definidas en
la invencién.

Este cable eléctrico 11 comprende: un elemento eléctricamente conductor central alargado 1 vy, sucesiva y
coaxialmente alrededor de este elemento conductor central 1, una pantalla semiconductora interna 1.1, una capa
eléctricamente aislante 2 (por ejemplo, de elastémero de etileno y de propileno reticulado, EPR), una pantalla
semiconductora externa 2.1, una capa de cinta semiconductora 3, un trenzado metdlico 4 (por ejemplo, constituido de
alambres de cobre estafiado de seccidn circular), una capa composite eléctricamente aislante 9 tal como se define en
la invencion, una funda interna que comprende una cinta de poliéster 5 y unos alambres de cobre estafiado 6, una
cinta de poliéster 7, una capa composite eléctricamente aislante 9, tal como se define en la invencion, y una funda
externa 8 (por ejemplo de elastémero).

Los siguientes ejemplos permiten ilustrar la presente invencién. No tienen cardcter limitativo sobre el alcance global
de la invencion, tal como se presenta en las reivindicaciones. Las relaciones entre los éxidos son unas relaciones
molares y los % indicados son en masa.

Ejemplos

Las materias primas utilizadas en los ejemplos se enumeran a continuacion:

- solucion acuosa de silicato de sodio al 50% masico aproximadamente de tipo “waterglass”, Simalco, de férmula
Na20-2Si0z, y la relacién molar SiO2Naz20 de 2 aproximadamente,

- almidén, Roquette”™, Tackidex I-735,

- plastificante Roquette”, Neosorb™ 70/70,

- agua del grifo,

- hidréxido de sodio, Sigma Aldrich, de pureza > 85%,

- aluminosilicato, PoleStar"450R, Imerys, de relacion molar Al20s/SiO2 de 41/55 (es decir de 0,745 aproximadamente).
Salvo que se indique lo contrario, todas estas materias primas se utilizaron tales como se recibieron de los fabricantes.
Ejemplo 1: preparacion de un cable resistente al fuego conforme a la invencion

Se prepar6 una composicion de almidon mezclando a temperatura ambiente 400 g de almiddn, 400 g de plastificante
y 160 g de agua.

Se preparé una composicién geopolimera de aluminosilicato a titulo de composicion cementosa de la manera
siguiente: se prepard una solucion de silicato alcalino mezclando 360 g de una solucién acuosa de silicato de sodio,
200 g de agua y 60 g de hidréxido de sodio. Después, se mezclaron 300 g de aluminosilicato con la solucion de silicato
alcalino.

Dicha composicién geopolimera de aluminosilicato comprendia el 40% en masa aproximadamente de materias sélidas
con respecto a la masa total de dicha composicion.

La composicién geopolimera de aluminsilicato tenia la composicion molar de férmula (l) siguiente:

0,54 SiO, : 0,16 Al,O; : 0,1 Na,O : 2,3 H,0 (I)

La composicion geopolimera se mezcld con la composiciéon de almidén tal como se ha descrito anteriormente para
formar una composiciéon composite.

La composicion composite se extruy6 en caliente alrededor de un elemento eléctricamente conductor alargado de
cobre de seccion de 50 mm? con la ayuda de una extrusora vendida con el nombre comercial FAIREX. La temperatura
dentro de la extrusora iba de 40°C a 95°C aproximadamente.

Dicho cable obtenido comprendia un elemento eléctricamente conductor alargado rodeado por una capa composite
eléctricamente aislante que comprendia un 65% en masa de almidén y de plastificante del almidon, y un 35% en masa
de un cemento geopolimero de aluminosilicato como material cementoso.

La capa composite tenia un grosor de 2,5 mm aproximadamente.
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La capa composite del cable conforme a la invencidn se evalu6 con respecto a los rendimientos de resistencia al fuego
segun las normas IEC 60331-11 e IEC 60331-21. El cable tal como se obtiene en el ejemplo 1, y a titulo comparativo
un cable no conforme a la invencion que no comprende capa composite de la invencién (es decir, elemento
eléctricamente conductor alargado solo), se sometieron a una tension de 10 kV durante 120 minutos a 85°C.

Los resultados de esta prueba se presentan en la tabla 1 siguiente:

Tabla 1
Cable Tension aplicada Tiempo antes de la rotura (en min)
Cable conforme a la invencion del ejemplo 1 10 kV > 120
Cable no conforme a la invencién 10 kV 13

Los resultados presentados en la tabla 1 confirman la resistencia al fuego del cable de la invencion. Se observa una
rotura del cable no conforme a la invencion tras 13 minutos, mientras que el cable de la invencion no se rompe después
de 120 minutos. Por otro lado, el cable de la invencién puede soportar una tension de 30 kV durante aproximadamente
al menos 20 minutos.

Por otro lado, se ha observado la rotura de un cable no conforme que comprende una capa eléctricamente aislante

sin almidon obtenida Unicamente a partir de la composicion geopolimera de aluminosilicato, tal como se ha descrito
anteriormente, después de 37 o0 47 minutos.
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REIVINDICACIONES

1. Cable de energia y/o de telecomunicacion que comprende al menos un elemento conductor alargado y al menos
una capa composite eléctricamente aislante que rodea dicho elemento conductor alargado, caracterizado por que la
capa composite eléctricamente aislante comprende al menos un almiddn, al menos un plastificante del almidén y al
menos un material cementoso, y por que:

- el material cementoso es un cemento geopolimero o procede de una mezcla constituida de un cemento anhidro
convencional y de agua, o de una mezcla constituida de un silicato de magnesio, de un silicato alcalino, de una base
alcalinay de agua, y

- el material cementoso representa del 10 al 50% en masa, con respecto a la masa total de dicha capa composite
eléctricamente aislante.

2. Cable segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el material cementoso comprende silicio (Si), aluminio (Al) o
magnesio (Mg), oxigeno (O), y al menos un elemento seleccionado entre el potasio (K), el sodio (Na), el litio (Li), el
cesio (Cs) y el calcio (Ca).

3. Cable segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que el material cementoso es un cemento geopolimero de
aluminosilicato.

4. Cable segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la capa composite
eléctricamente aislante presenta un grosor que va de 0,5 a 5 mm.

5. Cable segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el almidén es un almidén
nativo o un almidén modificado.

6. Cable segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el plastificante del almidon es
un estearato de metal, un polietilenglicol, un etilenglicol, un poliol, una sacarosa, un plastificante que contiene unos
grupos amida, cualquier tipo de plastificante a base de polisacarido(s) modificado(s), o una de sus mezclas.

7. Cable segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el almidén y el plastificante
del almidén representan del 50 al 90% en masa, con respecto a la masa total de dicha capa composite eléctricamente
aislante.

8. Cable segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la capa composite
eléctricamente aislante es una capa interna del cable.

9. Cable segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende ademas una funda
externa de proteccion que rodea la o las capas composites.

10. Cable de energia y/o de telecomunicacién que comprende al menos un elemento conductor alargado y al menos
una capa composite eléctricamente aislante que rodea dicho elemento conductor alargado, caracterizado por que la
capa composite eléctricamente aislante comprende al menos un almidén, al menos un plastificante del almidén y al
menos un material cementoso, y por que:

- el material cementoso es un cemento geopolimero o procede de una mezcla constituida de un cemento anhidro
convencional y agua, o de una mezcla constituida de un silicato de magnesio, de un silicato alcalino, de una base
alcalinay de agua, y

- el almidon y el plastificante del almidon representan del 50 al 90% en masa con respecto a la masa total de dicha
capa composite eléctricamente aislante.

11. Procedimiento de fabricacion de un cable tal como se define en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10,
caracterizado por que comprende al menos las etapas siguientes:

i) una etapa de preparacion de una composicion composite que comprende al menos una composicion cementosa, al
menos un almidén y al menos un plastificante del almidén, siendo dicha composicidon cementosa una composicion
geopolimera, una mezcla constituida de un cemento anhidro convencional y agua, 0 una mezcla constituida de un
silicato de magnesio, de un silicato alcalino, de una base alcalina y agua,

ii) una etapa de aplicacién de la composicion composite obtenida en la etapa i) alrededor de al menos un elemento
conductor alargado,

iii) una etapa de endurecimiento de la composicion composite para formar una capa composite eléctricamente aislante.
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12. Procedimiento segun la reivindicacién 11, caracterizado por que la composicion cementosa de la etapa i)
comprende agua, silicio (Si), aluminio (Al) o magnesio (Mg), oxigeno (O), y al menos un elemento seleccionado entre
el potasio (K), el sodio (Na), el litio (Li), el cesio (Cs) y el calcio (Ca).

13. Procedimiento segun la reivindicacion 11 o 12, caracterizado por que la composicién cementosa es una
composicion geopolimera de aluminosilicato.

14. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13, caracterizado por que la etapa i) se efectia
preparando separadamente una composicion de almidén segun una etapa i-1) y una composicion cementosa segun
una etapa i-2), después mezclando las dos composiciones segun una etapa i-3), a fin de formar la composicion
composite.

15. Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 14, caracterizado por que la etapa ii) se efectia
por extrusion en caliente de dicha composicién composite.
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FIG.1

FIG.2

16

wndh.

LA S FLI S8 T O
anisd



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

