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DESCRIPCION
Proceso para la preparacion de polimeros de propileno poroso.
Campo de la invencion

La presente divulgacion se refiere a un proceso para la preparacion de polimeros de propileno poroso isotactico.
Dichos polimeros de propileno poroso son particularmente Utiles para preparar copolimeros heterofasicos que
comprenden dicho polimero de propileno poroso isotactico como una matriz polimérica dentro de la cual puede
incluirse un copolimero que contiene etileno de baja cristalinidad.

Antecedentes de la invencion

La preparacién de copolimeros heterofasicos a través de la polimerizacion secuencial, a veces denominada la
"mezcla in situ de polimeros”, es a menudo preferida. De acuerdo con esta técnica, se prepara un polimero de
propileno con cristalinidad relativamente alta en un primer reactor de polimerizaciéon y luego se transfiere a un
reactor de polimerizaciéon sucesivo, en donde se forma un componente elastomérico de baja cristalinidad (por
ejemplo, un copolimero de propileno-etileno).

En este tipo de proceso, cuando cada reactor puede trabajar en diferentes condiciones de polimerizacion, en
términos de catalizador, presion, temperatura, cantidades de comonémeros y reguladores de peso molecular, la
adaptacion de las condiciones del proceso permite que se produzca un amplio rango de copolimeros de propileno
heterofasico, asi como diferentes concentraciones de componente semicristalino y componente elastomérico de baja
cristalinidad. Procesos de este tipo se describen, por ejemplo, en los documentos EP 640649 y W02010/146074,
donde el sistema catalizador se forma por precontacto, antes de la primera etapa de polimerizacion, de un
componente catalizador soélido del tipo Ziegler-Natta en el cual se usa un ftalato o una mezcla de 1,3-diéter y
succinato como donante interno, un cocatalizador de trialquil-aluminio y un alquilalcoxisilano como donante de
electrones externo para mejorar la estereoespecificidad. En ambos casos, la temperatura de precontacto se
configura preferiblemente en el rango de 0-30°C. En el documento EP640649, la temperatura de precontacto es 0°C
mientras que en el documento W0O2010/146074 se usa una temperatura de 25°C.

Cuando el proceso de polimerizacion secuencial se dirige a la preparacion de copolimeros heterofasicos con una
cantidad relevante de polimero elastomérico de baja cristalinidad la porosidad de la matriz polimérica de cristalinidad
relativamente alta juega un papel importante.

Como regla general, cuanto mas alta es la porosidad de la matriz polimérica producida en la primera etapa, mas alta
es la cantidad del componente elastomérico que puede incorporarse, dentro de dicha matriz, en la segunda etapa de
polimerizacion.

Por otro lado, si la porosidad de la matriz es mala, la presencia de una cantidad excesiva de una fracciéon de
polimero elastomérico en la superficie de las particulas aumenta considerablemente la adherencia de dichas
particulas ocasionando un fenémeno de aglomeracién que puede a su vez provocar que las paredes del reactor se
laminen, tapen o incluso obstruyan.

Una mediciéon macroscopica importante de la porosidad del polimero es proporcionada por la densidad aparente del
polimero. La densidad aparente es la masa por unidad de volumen de un material incluyendo vacios inherentes en el
material de interés. En caso de particulas de polimero de morfologia regular, valores relativamente bajos de
densidad aparente indican una porosidad relativamente alta del polvo de polimero. Por lo tanto, al menos para
ciertas aplicaciones seria deseable producir en la primera etapa de polimerizacién un polimero de propileno dotado
de una porosidad mas alta (densidad aparente mas baja) y cristalinidad alta.

En el documento WO2008/015113 se describe que es posible modular la porosidad de la matriz polimérica
producida en la primera etapa de polimerizacion mediante seleccion cuidadosa del precontacto con el catalizador y
la etapa de polimerizacion. En particular, se recomienda poner en contacto el componente catalizador Z/N (incluido
un donante seleccionado del grupo que consiste, entre otros, en ftalatos, succinatos y éteres) con un compuesto de
alquil-Al, un compuesto donante externo, opcionalmente en presencia de propileno, a una temperatura de 5°C a
30°C y una relacion en peso de propileno/(componente catalitico) en el rango de 0 a 2,0 para preparar una matriz
polimérica de alta cristalinidad que tenga un valor de densidad aparente mas bajo que 0,40 g/cm3. De hecho, la
ensefanza es que la densidad aparente de la matriz semicristalina puede disminuirse al configurar la temperatura de
precontacto en el extremo mas alto del rango 5-30°C. Esta ensefianza, también seguida en el documento
WO02010/146074, demostraria una mejora en la porosidad del polimero con respecto a la temperatura de
precontacto de 0°C de EP 640649. Sin embargo, los ejemplos practicos de la referencia citada no exploran el rango
completo de temperaturas de precontacto sino que limitan el tratamiento al rango de 15-25°C. Al comparar los
ejemplos 1y 2 es posible ver que el aumento de la temperatura de precontacto implica un descenso de la densidad
aparente del polimero (por lo tanto una porosidad mas alta) pero también un descenso de la estereoespecificidad del
catalizador demostrada por la cantidad mas alta de materia soluble en xileno. Por lo tanto, quedara claro para un
experto en la técnica que el limite mas alto de 30°C para la temperatura de precontacto tiene una base técnica en el
equilibrio necesario entre la alta porosidad y la alta cristalinidad. De hecho, las pasadas comparativas llevadas a
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cabo por el solicitante confirman que al poner en precontacto a 30°C un componente catalizador ZN que contiene
ftalatos, un alquilo de aluminio y un alcoxisilano, el descenso en la estereoespecificidad es incluso mas pronunciado.

En vista de lo anterior, ha sido muy sorprendente descubrir que con un catalizador especifico que contiene diéteres y
succinatos como donantes internos, pueden usarse temperaturas de precontacto mas altas sin observar
basicamente un descenso de la estereoespecificidad.

Compendio de la invencion

Por consiguiente, es un objeto de la presente divulgacién un proceso para la preparacion de un (co)polimero de
propileno poroso que tiene una porosidad mayor que 0,33 cm3/g llevado a cabo en presencia de un sistema
catalizador que comprende (a) un componente catalizador solido que comprende un haluro de magnesio, un
compuesto de titanio que tiene al menos un enlace de Ti-halégeno y al menos dos compuestos donantes de
electrones uno de los cuales esta presente en una cantidad de 50 a 90% en mol con respecto a la cantidad total de
donantes y se selecciona de succinatos y el otro siendo seleccionado de 1,3 diéteres, (b) un alquilo de aluminio y
opcionalmente (c) un compuesto donante de electrones externo y que comprende las siguientes etapas

(i) poner en contacto los componentes catalizadores (a), (b) y opcionalmente (c) durante un periodo de tiempo
en el rango de 1 a 60 minutos, a una temperatura en el rango de 35 a 55°C; opcionalmente,

(i) prepolimerizar con una o mas olefinas de la formula CH,=CHR, donde R es H o un grupo hidrocarburo C1-
C1o, hasta formar cantidades de polimero de aproximadamente 0,1 hasta aproximadamente 1000 g por gramo de
componente catalizador sélido (a); y

(iii) polimerizar propileno en presencia opcional de cantidades menores de etileno y/o alfa olefinas C4-C1o
produciendo dicho (co)polimero de propileno poroso.

Descripcion detallada de la invencion

Preferiblemente, el succinato presente en el componente catalizador sdlido (a) se selecciona de succinatos de la

férmula (1) a continuacion
O
Rz
H—F7 o
H— 0
\R1
R

4
O
(I

en la cual los radicales R y Ry, iguales o diferentes entre si son un grupo alquilo, alquenilo, cicloalquilo, arilo,
arilalquilo o alquilarilo lineal o ramificado C4-Cy , que contiene opcionalmente heteroatomos; y los radicales R3 y Rs
iguales o diferentes entre si, son grupos alquilo C1-Cy, cicloalquilo C3-Cyo, arilo Cs-Cyo, arilalquilo o alquilarilo con la
condicion de que al menos uno de ellos sea un alquilo ramificado; siendo dichos compuestos, con respecto a los dos
atomos de carbono asimétricos identificados en la estructura de la férmula (I), estereocisémeros del tipo (S,R) o
(R,S).

R1y R son preferiblemente grupos alquilo, cicloalquilo, arilo, arilalquilo y alquilarilo C4-Csg. Particularmente preferidos
son los compuestos en los cuales Ry y R, se seleccionan de alquilos primarios y en particular alquilos primarios
ramificados. Ejemplos de grupos R y Ry adecuados son metilo, etilo, n-propilo, n-butilo, isobutilo, neopentilo y 2-
etilhexilo. Particularmente preferidos son etilo, isobutilo y neopentilo.

Particularmente preferidos son los compuestos en los cuales los radicales Rz y/o R4 son alquilos secundarios como
isopropilo, sec-butilo, 2-pentilo, 3-pentilo o cicloalquilos como ciclohexilo, ciclopentilo, ciclohexilmetilo.

Ejemplos de los compuestos mencionados anteriormente son las formas (S,R) (S,R) puras o en mezcla,
opcionalmente en forma racémica de 2,3-bis(trimetilsilil)succinato de dietilo, 2,3-bis(2-etilbutil)succinato de dietilo,
2,3-dibencilsuccinato de dietilo, 2,3-diisopropilsuccinato de dietilo, 2,3-diisopropilsuccinato de diisobutilo, 2,3-
bis(ciclohexilmetil)succinato de dietilo, 2,3-diisobutilsuccinato de dietilo, 2,3-dineopentilsuccinato de dietilo, 2,3-
diciclopentilsuccinato de dietilo, 2,3-diciclohexil- succinato de dietilo.

Entre los 1,3-diéteres mencionados anteriormente, particularmente preferidos son los compuestos de la formula (Il)
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RIII RIII

RI ORIV

(1D

donde R' y R" son el mismo o diferentes y son hidrégeno o grupos hidrocarburoC+-C1s lineales o ramificados que
también pueden formar una o mas estructuras ciclicas; grupos R" iguales o diferentes entre si, son hidrégeno o
grupos hidrocarburoC+-C+g; grupos R'" iguales o diferentes entre si, tienen el mismo significado que R" excepto que
no pueden ser hidrogeno; cada uno de los grupos R a RV pueden contener heteroatomos seleccionados de
halégenos, N, O, Sy Si.

Preferiblemente, R" es un radical alquilo de 1-6 atomos de carbono y mas particularmente un metilo mientras que
los radicales R" son preferiblemente hidrégeno. Mas aun, cuando R' es metilo, etilo, propilo o isopropilo, R" puede
ser etilo, propilo, isopropilo, butilo, isobutilo, terc-butilo, isopentilo, 2-etilhexilo, ciclopentilo, ciclohexilo,
metilciclohexilo, fenilo o bencilo; cuando R'es hidrégeno, R" puede ser etilo, butilo, sec-butilo, terc-butilo, 2-etilhexilo,
ciclohexiletilo, difenilmetilo, p-clorofenilo, 1-naftilo, 1-decahidronattilo; R' y R" también pueden ser los mismos y
pueden ser etilo, propilo, isopropilo, butilo, isobutilo, terc- butilo, neopentilo, fenilo, bencilo, ciclohexilo, ciclopentilo.

Ejemplos especificos de éteres que pueden usarse de manera ventajosa incluyen: 2-(2-etilhexil) 1,3-
dimetoxipropano, 2-isopropil-1,3-dimetoxipropano, 2-butil-1,3-dimetoxipropano, 2-sec-butil-1,3-dimetoxipropano, 2-
ciclohexil-1,3-dimetoxipropano, 2-fenil-1,3-dimetoxipropano, 2-terc-butil-1,3-dimetoxipropano, 2-cumil-1,3-dimetoxi-

propano, 2-(2-feniletil)-1,3-dimetoxipropano, 2-(2-ciclohexiletil)-1,3-dimetoxipropano, 2-(p-clorofenil)-1,3-
dimetoxipropano, 2-(difenilmetil)-1,3-dimetoxipropano, 2(1-naftil)-1,3-dimetoxipropano, 2(p-fluorofenil)-1,3-
dimetoxipropano, 2(1-decahidronaftil)-1,3-dimetoxipropano, 2(p-terc-butilfenil)-1,3-dimetoxipropano, 2,2-diciclohexil-
1,3-dimetoxipropano, 2,2-dietil-1,3-dimetoxipropano, 2,2-dipropil-1,3-dimetoxipropano, 2,2- dibutil-1,3-

dimetoxipropano, 2,2-dietil-1,3-dietoxipropano, 2,2-diciclopentil-1,3-dimetoxipropano, 2,2-dipropil-1,3-dietoxipropano,
2,2-dibutil-1,3-dietoxipropano, 2-metil-2-etil-1,3-dimetoxipropano, 2-metil-2-propil-1,3-dimetoxipropano, 2-metil-2-
bencil-1,3-dimetoxipropano, 2-metil-2-fenil-1,3-dimetoxipropano, 2-metil-2-ciclohexil-1,3-dimetoxipropano, 2-metil-2-
metilciclohexil-1,3-dimetoxipropano, 2,2-bis(p-clorofenil)-1,3-dimetoxipropano, 2,2-bis(2-feniletil)-1,3-
dimetoxipropano, 2,2-bis(2-ciclohexiletil)-1,3-dimetoxipropano, 2-metil-2-isobutil-1,3-dimetoxipropano, 2-metil-2-(2-
etilhexil)-1,3-dimetoxipropano, 2,2-bis(2-etilhexil)-1,3-dimetoxipropano,2,2-bis(p-metilfenil)-1,3-dimetoxipropano, 2-
metil-2-isopropil-1,3-dimetoxipropano, 2,2-diisobutil-1,3-dimetoxipropano, 2,2-difenil-1,3-dimetoxipropano, 2,2-

dibencil-1,3-dimetoxipropano, 2-isopropil-2-ciclopentil-1,3-dimetoxipropano, 2,2-bis(ciclohexilmetil)-1,3-
dimetoxipropano, 2,2-diisobutil-1,3-dietoxipropano, 2,2-diisobutil-1,3-dibutoxipropano, 2-isobutil-2-isopropil-1,3-
dimetoxipropano, 2,2-di-sec-butil-1.3-dimetoxipropano, 2,2-di-terc-butil-1,3-dimetoxipropano, 2,2-dineopentil-

1,3-dimetoxipropano, 2-iso-propil-2-isopentil-1,3-dimetoxipropano, 2-fenil-2-bencil-1,3-dimetoxipropano, 2-ciclohexil-
2-ciclohexilmetil-1,3-dimetoxipropano. Adicionalmente, particularmente preferidos son los 1,3-diéteres de la férmula

(Il

, v
R R RIT
RII
ORIV
ORIV
111
RV Rv R R
(TIm)

donde los radicales R" tienen el mismo significado explicado anteriormente y los radicales R" y RY, iguales o
diferentes entre si, se seleccionan del grupo que consiste en hidrégeno; halégenos, preferiblemente Cl y F; radicales
alquilo C4-Cy, lineales o ramificados; radicales cicloalquilo C3-Cao, arilo Cs-Czg, alquilarilo C7-Cyg y arilalquilo C7-Cgo y
dos o mas de los radicales R" pueden unirse unos a otros para formar estructuras ciclicas condensadas, saturadas o
insaturadas, opcionalmente sustituidas con radicales R"' seleccionados del grupo que consiste en halégenos,
preferiblemente Cl y F; radicales alquilo C1-Cy, lineales o ramificados; radicales cicloalquilo C3-Ca, arilo Cg-Cao,
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alcarilo C7-Cy y aralquilo C7-Cy; conteniendo opcionalmente dichos radicales RY y R" uno o mas heteroatomos
como sustituyentes para atomos de carbono o hidrégeno o ambos.

Preferiblemente, en los 1,3-diéteres de las formulas (Il) y (Ill) todos los radicales R" son hidrégeno y todos los

radicales R" son metilo. Mas aun, son particularmente preferidos los 1,3-diéteres de la férmula (lll) en la cual dos o
mas de los radicales RY estan unidos entre si para formar una o mas estructuras ciclicas condensadas,
preferiblemente bencénicas, opcionalmente sustituidas por radicales RV Especialmente preferidos son los
compuestos de la formula (IV):

(IV)

donde los radicales R"' iguales o diferentes son hidrogeno; halégenos, preferiblemente Cl y F; radicales alquilo C+-
Cy, lineales o ramificados; radicales cicloalquilo C3-Cy, arilo Cs-Cp, alquilariio C7-Cy y aralquilo Cz-Cpo,
opcionalmente que contienen uno o mas heterodtomos seleccionados del grupo que consiste en N, 0, S, P, Si y
halégenos, en particular Cl y F, como sustituyentes para atomos de carbono o hidrégeno o ambos; los radicales R" y
R"Y son como se definié anteriormente para la férmula (Ill). Ejemplos especificos de los compuestos comprendidos
en las formulas (lll) y (1V) son:

1,1-bis(metoximetil)-ciclopentadieno;
1,1-bis(metoximetil)-2,3,4,5-tetrametilciclopentadieno;
1,1-bis(metoximetil)-2,3,4,5-tetrafenilciclopentadieno;
1,1-bis(metoximetil)-2,3,4,5-tetrafluorociclopentadieno;
1,1-bis(metoximetil)-3,4-diciclopentilciclopentadieno;
1,1--bis(metoximetil)indeno; 1,1-bis(metoximetil)-2,3-dimetilindeno;
1,1-bis(metoximetil)-4,5,6,7-tetrahidroindeno;
1,1-bis(metoximetil)-2,3,6,7-tetrafluoroindeno;
1,1-bis(metoximetil)-4,7-dimetilindeno;
1,1-bis(metoximetil)-3,6-dimetilindeno;
1,1-bis(metoximetil)-4-fenilindeno;
1,1-bis(metoximetil)-4-fenil-2-metilindeno;
1,1-bis(metoximetil)-4-ciclohexilindeno;
1,1-bis(metoximetil)-7-(3,3,3-trifluoropropil)indeno;
1,1-bis(metoximetil)-7-trimetiisililindeno;
1,1-bis(metoximetil)-7-trifluorometilindeno;
1,1-bis(metoximetil)-4,7-dimetil-4,5,6,7-tetrahidroindeno;
1,1-bis(metoximetil)-7-metilindeno;
1,1-bis(metoximetil)-7-ciclopentilindeno;

1,1-bis(metoximetil)-7-isopropilindeno;
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1,1-bis(metoximetil)-7-ciclohexilindeno;
1,1-bis(metoximetil)-7-terc-butilindeno;
1,1-bis(metoximetil)-7-terc-butil-2-metilindeno;
1,1-bis(metoximetil)-7-fenilindeno;
1,1-bis(metoximetil)-2-fenilindeno;
1,1-bis(metoximetil)-1H-benc[e]indeno;
1,1-bis(metoximetil)-1H-2-metilbenc[elindeno;
9,9-bis(metoximetil)fluoreno;
9,9-bis(metoximetil)-2,3,6,7-tetrametilfluoreno;
9,9-bis(metoximetil)-2,3,4,5,6,7-hexafluorofluoreno;
9,9-bis(metoximetil)-2,3-benzofluoreno;
9,9-bis(metoximetil)-2,3,6,7-dibenzofluoreno;
9,9-bis(metoximetil)-2,7-diisopropilfluoreno;
9,9-bis(metoximetil)-1,8-diclorofluoreno;
9,9-bis(metoximetil)-2,7-diciclopentilfluoreno;
9,9-bis(metoximetil)-1,8-difluorofluoreno;
9,9-bis(metoximetil)-1,2,3,4-tetrahidrofluoreno;
9,9-bis(metoximetil)-1,2,3,4,5,6,7,8-octahidrofluoreno;
9,9-bis(metoximetil)-4-terc-butilfluoreno.

Como se explicod anteriormente, el componente catalizador (a) comprende, ademas de los donantes de electrones
anteriores, un compuesto de titanio que tiene al menos un enlace de Ti-halégeno y un haluro de Mg. El haluro de
magnesio es preferiblemente MgCl, en forma activa que, como es bien conocido en la literatura de patentes,
constituye un soporte para los catalizadores Ziegler-Natta. Las Patentes USP 4.298.718 y USP 4.495.338 fueron las
primeras que describieron el uso de estos compuestos en los catalizadores Ziegler-Natta. Se sabe, gracias a estas
patentes, que los dihaluros de magnesio en forma activa, usados como soporte 0 co-soporte en componentes
catalizadores para la polimerizacién de olefinas, se caracterizan por espectros de rayos X en los cuales la linea de
difraccién mas intensa que aparece en el espectro del haluro no activo ve su intensidad disminuida y es sustituida
por un halo cuya intensidad maxima se desplaza hacia los angulos inferiores, en comparacion con los de la linea
mas intensa.

Los compuestos de titanio que se prefieren utilizar en el componente catalizador de la presente invencién son TiCls y
TiCls; ademas, también pueden utilizarse Ti-haloalcoholatos de formula Ti(OR),.,X,, donde n es la valencia del
titanio, y es un numero entre 1 y n-1, X es halégeno y R es un radical hidrocarburo que tiene de 1 a 10 4tomos de
carbono.

Preferiblemente, el componente catalizador (a) tiene un tamafio de particula promedio mayor que 50 pm,
preferiblemente mayor que 60 y mas preferiblemente en el rango de 70 a 100 um. Preferiblemente la porosidad
determinada por el método de mercurio del componente catalizador sélido debido al poro con radio igual o menor
que 1 ym es al menos 0,35 cm3/g, mas preferiblemente mayor que 0,40 y especialmente en el rango de 0,45 cm3/g a
0,6cm/g.

Como se explico, el succinato esta presente en una cantidad en el rango de 50 a 90% en peso con respecto a la
cantidad total de donantes. Preferiblemente varia de 60 a 85% en peso y mas preferiblemente de 65 a 80% en peso.
El 1,3-diéter preferiblemente constituye la cantidad restante con respecto a la cantidad total de donantes.

El compuesto de alquil-Al (b) se elige preferiblemente entre los compuestos de trialquilaluminio tales como por
ejemplo trietilaluminio, tri-n-butilaluminio, tri-n-octilaluminio. También es posible utilizar mezclas de trialquilaluminios
con haluros de alquilaluminio, hidruros de alquilaluminio o sesquicloruros de alquilaluminio tales como AIEt;Cl y
AlLEt3Cls.

Compuestos donantes de electrones externos (c) preferidos incluyen compuestos de silicio, éteres, ésteres tales
como etil 4-etoxibenzoato, aminas, compuestos heterociclicos y particularmente 2,2,6,6-tetrametilpiperidina, cetonas
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y 1,3~ dleteres Otra clase de compuestos donantes externos preferidos es la de los compuestos de silicio de la
formula Ra °Ro Sl(OR )c, donde a y b son numeros enteros de 0 a 2, ¢ es un numero entero de 1 a 3 y la suma
(atb+c) es 4; R® R® y R’ son radicales alquilo, cicloalquilo o arilo con 1-18 atomos de carbono que opcionalmente
contienen heteroatomos Particularmente preferidos son metilciclohexildimetoxisilano, difenildimetoxisilano, metil-t-
butildimetoxisilano, diciclopentildimetoxisilano, 2-etilpiperidinil-2-t-butildimetoxisilano 'y  1,1,1,trifluoropropil-2-
etilpiperidinil-dimetoxisilano y 1,1,1,trifluoropropil-metil-dimetoxisilano. El compuesto donante de electrones se usa
en una cantidad tal que proporcione una relacion molar entre el compuesto de organoaluminio y dicho compuesto
donante de electrones de 5 a 500, preferiblemente de 7 a 400 y mas preferiblemente de 10 a 200.

Preferiblemente, el contacto de la etapa (i) se lleva a cabo a una temperatura en el rango de 40 a 50°C. El tiempo
del tratamiento preferiblemente varia de 3 a 40 minutos.

Los componentes catalizadores anteriores (a), (b) y opcionalmente (c) son alimentados a un recipiente de
precontacto, en cantidades de manera que la relacion en peso (b)/(a) esté en el rango de 2-15 y preferiblemente en
el rango de 5-10.

En el proceso de la presente divulgacion el compuesto (c) esta preferiblemente presente y se usa en cantidades
para proporcionar una relacion molar entre el compuesto de organoaluminio (b) y dicho compuesto donante de
electrones de 1 a 250, preferiblemente de 3 a 150 y mas preferiblemente de 5 a 100. El recipiente de precontacto
puede ser un tanque de agitacion o un reactor de bucle en el cual los componentes que forman catalizadores son
preferiblemente puestos en contacto, con agitacion, con un disolvente de hidrocarburos inerte liquido, tal como, por
ejemplo, propano, n-hexano o n-heptano. Preferiblemente, en la etapa de precontacto el propileno esta ausente.

El catalizador de precontacto puede entonces alimentarse al reactor de prepolimerizacién donde puede ocurrir la
etapa (ii). Preferiblemente, la etapa de prepolimerizacion (ii) esta presente.

La etapa de prepolimerizacién puede llevarse a cabo en un primer reactor seleccionado de un reactor de bucle o un
reactor de tanque de agitacién continua o en una secuencia de dos reactores de bucle. La prepolimerizacién puede
llevarse a cabo en fase gaseosa o en fase liquida. Se lleva a cabo preferiblemente en fase liquida. El medio liquido
comprende mondémeros de alfa-olefina liquidos, opcionalmente con la adicién de un disolvente de hidrocarburos
inerte. Dicho disolvente de hidrocarburos puede ser aromatico, tal como tolueno o alifatico, tal como propano,
hexano, heptano, isobutano, ciclohexano y 2,2,4-trimetilpentano. La cantidad de disolvente de hidrocarburos, si la
hay, es menor que 40% en peso con respecto a la cantidad total de alfa-olefinas, preferiblemente menor que 20% en
peso. Preferiblemente, la etapa (ii) se lleva a cabo en presencia de hidrocarburos inertes particularmente propano.

El tiempo de residencia promedio en este reactor varia en general de 20 a 150 minutos, preferiblemente de 30 a 80
minutos. La temperatura estd comprendida entre 10°C y 50°C, preferiblemente entre 20°C y 40°C. Adoptar estas
condiciones permite obtener un grado de prepolimerizacién en el rango preferido de 60 a 800g por gramo de
componente catalizador solido, preferiblemente de 150 a 500 g por gramo de componente catalizador solido.
Preferiblemente, la etapa (ii) se caracteriza adicionalmente por una baja concentracion de sélidos en la suspension,
tipicamente en el rango de 50g a 300g de sdlidos por litro de suspension.

La etapa de prepolimerizaciéon se lleva a cabo preferiblemente en ausencia de cualquier regulador de peso
molecular, tal como hidrégeno. Alternativamente, en algunos casos puede alimentarse hidrégeno al reactor de
prepolimerizacién, adaptando asi la viscosidad intrinseca del prepolimero obtenido de la etapa b) en un rango entre
0,2y 6,0dl/g.

Una suspension polimérica que contiene el sistema de prepolimero/catalizador se descarga del reactor de
prepolimerizacion y se alimenta de manera continua a la etapa de polimerizacion (iii).

La etapa de polimerizacion (iii) de la presente divulgacion se lleva a cabo preferiblemente en reactores en fase
gaseosa, preferiblemente en una secuencia de dos o mas reactores de lecho fluidizado.

En el reactor de lecho fluidizado de la etapa iii) el propileno se polimeriza para proporcionar la matriz semicristalina.
Una mezcla gaseosa que comprende propileno, comondmero opcional, hidrégeno como regulador de peso
molecular y un gas inerte se alimenta al reactor en fase gaseosa. Cantidades limitadas de comonémeros de olefina
también pueden alimentarse a la etapa iii). Preferiblemente, la cantidad total de comondémeros incorporada en la
matriz semicristalina es menor que 10% en peso, preferiblemente menor que 5% en peso. Los comondmeros
preferidos son etileno, 1-buteno, 1-hexeno y 1-octeno. El valor de Velocidad de flujo de fusion de acuerdo con ISO
1133 (230°C, 2,16 Kg) puede variar dentro de un rango amplio que varia de 0,01 a 300 g/10 min y particularmente
de 0 1 a 250 g/10 min. La porosidad del polimero que surge de la etapa (|||) preferiblemente varia de 0,33 a 0,60
cm /g mas preferlblemente de 0,35 a 0,60 y especialmente de 0,40 a 0,55 cm /g La densidad aparente del polimero
varia de 0,30 a 0,37 g/cm La cantidad de fraccion insoluble en xileno a 25°C del polimero poroso producido con el
proceso de la invencion es preferiblemente mayor que 97% y mas preferiblemente varia de 97,5 a 99%p. cuando es
un homopolimero de propileno. En caso de preparacion en la etapa iii) de pequefas cantidades de comondmeros, la
cristalinidad del polimero se vuelve mas baja y la cantidad de fraccidn soluble en xileno aumenta.
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La temperatura de funcionamiento se selecciona entre 50 y 120°C, preferentemente entre 60 y 85°C, mientras que la
presiéon de funcionamiento es entre 1,0 y 3,0 MPa, preferentemente entre 1,4 y 2,5 MPa.

La relacién molar hidrégeno/propileno esta en general comprendida entre 0,0002 y 0,7, el monémero de propileno
siendo comprendido de 10% y 100% en volumen, preferiblemente de 30 a 70% en volumen, basado en el volumen
total de los gases presentes en el reactor. La porcion restante de mezcla de alimentacion estad comprendida de
gases inertes y uno o mas comonomeros de a-olefina, si los hubiera. Los gases inertes que sirven para disipar el
calor generado por la reaccion de polimerizacion se seleccionan convenientemente de nitrégeno o hidrocarburos
livianos preferiblemente saturados, siendo el mas preferido propano.

Los gases inertes también pueden usarse para ajustar la produccion dividida en el proceso de polimerizacion
general, es decir, en la secuencia de reactores en fase gaseosa conectados en serie.

En caso de preparacion de copolimeros heterofasicos, el polimero producido en la etapa de polimerizacion iii)
representa preferiblemente de 15 a 90% en peso, mas comunmente de 20 a 60% en peso del copolimero
heterofasico producido en el proceso general. En este tipo de procesos, el polimero se transfiere a una etapa de
polimerizacion sucesivo iv). El polvo de polimero se pasa en general a través de una etapa de separaciéon de
solido/gas, para evitar que la mezcla gaseosa descargada por el primer reactor ingrese al reactor en fase gaseosa
de la etapa iv). La mezcla gaseosa se separa y recicla nuevamente al primer reactor de polimerizacion, mientras las
particulas del polimero se alimentan a la etapa de polimerizacion iv).

La etapa iv) se lleva a cabo en uno o mas reactores en fase gaseosa, preferiblemente reactores de lecho fluidizado,
para preparar uno o mas copolimeros de olefina parcialmente solubles en xileno a temperatura ambiente en un
porcentaje mas alto que 15% en peso, preferiblemente de 40 a 95% en peso. Dichos copolimeros pueden
seleccionarse de:

- copolimeros de etileno/propileno, etileno/1-buteno, etileno/1-hexeno;
- copolimeros de propileno/1-buteno, propileno/1-hexeno;
- terpolimeros de etileno, propileno y a-olefina C4-Cr».

Preferiblemente, los copolimeros de etileno con propileno y/o 1-buteno se preparan en la etapa iv) de acuerdo con la
presente divulgacion.

De acuerdo con una realizacion preferida de la divulgacion, la etapa de polimerizacion iv) se lleva a cabo en un unico
reactor de lecho fluidizado, en donde se prepara un copolimero de etileno con propileno y/o 1-buteno, conteniendo
dicho copolimero de 10 a 80% en peso de etileno.

De acuerdo con una realizacién preferida alternativa de la divulgacion, la etapa de polimerizacion iv) comprende una
secuencia de dos reactores de lecho fluidizado, de manera que puedan prepararse dos copolimeros de etileno
distintos con una composicion de etileno/comonémero diferente.

Cuando se establecen diferentes concentraciones de etileno en los reactores de polimerizaciéon de la etapa iv), el
proceso en la presente divulgado permite que se incorpore un componente elastomérico mas amorfo con un
componente elastomérico menos amorfo, proporcionando simultdneamente una dispersion eficiente de dichos
componentes dos elastoméricos en la matriz cristalina producida en la primera etapa de polimerizacion iii).

El polimero producido en (iv) es preferiblemente un copolimero de etileno que contiene de 15 a 75% p. de una alfa
olefina C3-C1o, opcionalmente que contiene porciones menores de un dieno, siendo por lo menos 60% soluble en
xileno a temperatura ambiente. Preferiblemente, la alfa olefina se selecciona de propileno o buteno-1 y su contenido
varia preferiblemente de 20 a 70%p.

La composicion de polimero final obtenida por el proceso de la invencion comprende preferiblemente 30-90 partes
en peso, preferiblemente 40-80 partes en peso, de (A) un polimero de propileno que contiene opcionalmente
cantidades menores de etileno y/o alfa olefinas C4-C1¢ siendo insolubles en xileno a 25°C y 10-70 preferiblemente
20-60 partes en peso de (B) un copolimero de etileno soluble en xileno preferiblemente que contiene de 20 a 70% de
alfa olefina C3-C1o. Dichas composiciones de polimero de propileno tienen una relaciéon entre las viscosidades
intrinsecas del polimero producido en (iii) y el del polimero producido en (iv) en tetrahidronaftaleno a 135°C de la
porcion soluble en xileno y de la porcién insoluble en xileno a temperatura ambiente de 0,3 a 5.

El contenido de etileno total es mayor que 9%, preferiblemente mayor que 10% y mas preferiblemente en el rango
de 10 a 50% en peso.

El valor de la viscosidad intrinseca de la fraccidn soluble en xileno determinado en la composicién de polimero de
grado de reactor varia de 0,5 dl/g a 6,0 dl/g.

Las composiciones obtenidas de acuerdo con el proceso de la presente divulgacion pueden obtenerse como grado
de reactor con un valor de Velocidad de flujo en fusiéon de acuerdo con ISO 1133 (230°C, 2,16 Kg) que varia de 0,01
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a 100 g/10min, preferiblemente de 0,1 a 70 y mas preferiblemente de 0,2 a 60. Si se desea pueden reducirse de
acuerdo con una técnica conocida para alcanzar un valor de MFR final adecuado para la aplicacién seleccionada. La
degradacion quimica del polimero (reduccion) se lleva a cabo en presencia de iniciadores de radicales libres, tales
como peroxidos. Ejemplos de iniciadores de radicales que pueden usarse a estos efectos son 2,5-dimetil-2,5-di(terc-
butilperéxido)-hexano y dicumil-peréxido. El tratamiento de degradacion se lleva a cabo usando las cantidades
apropiada de iniciadores de radicales libres y preferiblemente ocurre en una atmdsfera inerte, tal como nitrégeno.

Pueden usarse métodos, aparatos y condiciones operativas conocidas en la técnica para llevar a cabo este proceso.

Dependiendo de las condiciones operativas seleccionadas en las etapas definidas anteriormente de i) a iv), los
copolimeros de propileno heterofasicos obtenidos por medio de la presente divulgacion pueden usarse en un amplio
rango de aplicaciones debido a la alta versatilidad del proceso reivindicado. Las principales ventajas se alcanzan en
los siguientes campos:

- techos/geomembranas/bitumen en vista del equilibrio éptimo de fluidez, suavidad, soldabilidad;
- automotriz en vista del equilibrio 6ptimo de rigidez, resistencia al impacto, encogimiento, fluidez;

- moldeado por inyeccién en vista del equilibrio 6ptimo de fluidez, resistencia al impacto, rigidez y
transparencia.

Ejemplos

Los siguientes ejemplos se proporcionan para ilustrar mejor la divulgacion sin limitarla de ninguna manera.
Caracterizacion

Los datos de los materiales de polimero de propileno se obtuvieron de acuerdo con los siguientes métodos:
Fraccion soluble en xileno

2,5 g de polimero y 250 mL de o-xileno se introducen en un matraz de vidrio equipado con un refrigerador y un
agitador magnético. La temperatura se aumenta en 30 minutos hasta el punto de ebullicion del disolvente. La
solucién obtenida de este modo se mantiene entonces bajo reflujo y se agita durante 30 minutos adicionales. El
matraz cerrado se mantiene entonces durante 30 minutos en un bafio de agua termostatico a 25°C durante 30
minutos. El sélido obtenido de esta manera se filtra en papel de rapida filtracién y el liquido filtrado se divide en dos
alicuotas de 100 ml. Una alicuota de 100 ml del liquido filtrado se vierte en un recipiente de aluminio previamente
pesado, que se calienta en una placa de calentamiento bajo flujo de nitrégeno para remover el disolvente mediante
evaporacion. El recipiente se mantiene entonces en un horno a 80°C al vacio hasta que se obtiene un peso
constante. El residuo se pesa para determinar el porcentaje de polimero soluble en xileno.

Contenido de comonémero del polimero final

Mediante espectroscopia IR.

Relaciéon molar de gases de alimentacién

Determinada por cromatografia gaseosa

Velocidad de flujo en estado fundido (MFR)

Determinada de acuerdo con ISO 1133 (230°C, 2,16 Kg)

Porosidad y area superficial con mercurio:

La medicion se lleva a cabo mediante el uso de un "Porosimetro serie 2000" de Carlo Erba.

La porosidad se determina mediante la absorcién de mercurio bajo presion. Para esta determinacion, se hace uso de
un dilatémetro calibrado (diametro 3 mm) CD3 (Carlo Erba) conectado a un depdsito de mercurio y a una bomba de
alto vacio (1 1072 mbar). Una cantidad pesada de muestra se coloca en el dilatémetro. Luego, el aparato se coloca a
alto vacio (<0,1 mm Hg) y se mantiene en estas condiciones durante 20 minutos. A continuacion, el dilatémetro se
conecta al depdsito de mercurio y el mercurio se deja fluir lentamente hasta que alcanza el nivel marcado en el
dilatometro a la altura de 10 cm. La valvula que conecta el dilatdmetro con la bomba de vacio se cierra y luego la
presion del mercurio se aumenta gradualmente con nitrégeno hasta 140 kg/cmz. Bajo el efecto de la presion, el
mercurio entra en los poros y el nivel disminuye segun la porosidad del material.

La porosidad (cms/g), debido a poros de hasta 1 ym para los catalizadores (10 ym para polimeros), la curva de
distribucién de poros y el tamafio medio de los poros se calculan directamente a partir de la curva de distribucion de
poros integral, que es una funcién de la reduccién de volumen del mercurio y las valvulas de presion aplicadas
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(todos estos datos son proporcionados y elaborados por el ordenador asociado al porosimetro, que se encuentra
equipado con un programa "MILESTONE 200/2.04" de C. Erba).

Densidad aparente vertida [g/cm3]: medida de acuerdo con DIN-53194
Procedimiento general para la preparacion de aductos de MgCly: (EtOH)n.

Una cantidad inicial de MgCl,-2,8C,HsOH microesferoidal se preparé de acuerdo con el método descrito en el
Ejemplo 2 de USP 4.399.054 pero operando a 3.000 rpm en lugar de 10.000. El aducto obtenido de esta manera que
tiene un tamarfo de particula promedio de 87 um se sometié entonces a desalcoholizacién térmica a temperaturas
crecientes de 30 a 130°C operando en corriente de nitrdgeno hasta que el contenido de alcohol molar por mol de Mg
sea 1,16.

Preparacion de un componente catalizador sélido - procedimiento general.

En un matraz redondo de cuatro cuellos de 1000 mL, purgado con nitrégeno, se introdujeron 500 mL de TiCls a 0°C.
Mientras se agitaba, se agregaron 30 gramos del aducto MgCl,-1,16C,HsOH microesferoidal (preparado como se
describié anteriormente). La temperatura se elevd hasta 120°C y se mantuvo en este valor durante 60 minutos.
Durante el aumento de la temperatura, se agregd una cantidad de 2,3-diisopropilsuccinato de dietilo como para tener
una relacion molar de Mg/succinato de 11. Después de los 60 minutos mencionados, se detuvo la agitacion, el
liquido se extrajo con sifén y el tratamiento con TiCls se repitié a 100°C durante 1 hora en presencia de una cantidad
de 9,9-bis(metoximetil)fluoreno como para tener una relacion molar de Mg/donante de 7. Después de ese tiempo la
agitacion se detuvo, el liquido se extrajo con sifén y el tratamiento con TiCls se repiti6 a 100°C durante 30 min.
Después de la sedimentacion y la extraccion con sifon a 75°C el sélido se lavo seis veces con hexano anhidro (6 x
100 ml) a 60°C.

Ejemplos 1-3 y ejemplo comparativo 1

Condiciones generales de polimerizacion

La polimerizacion se lleva a cabo de manera continua por medio de una configuracién del proceso que comprende:
- un recipiente de 1,5 litros para el precontacto de los componentes del catalizador;

- un reactor de prepolimerizacion en bucle que tiene un volumen de 80 litros;

- , una secuencia de dos reactores de lecho fluidizado conectados en serie, teniendo cada uno un volumen de
1,53 m".

Ejemplo 1
Precontacto - Etapa i)
Se uso6 un sistema catalizador Ziegler-Natta como el catalizador de polimerizacion que comprende:

- un componente catalizador sélido preparado con el procedimiento descrito anteriormente;

trietilaluminio (TEAL) como el cocatalizador;
- diciclopentildimetoxisilano (DCPMS) como el donante externo.

Los componentes catalizadores solidos anteriores se alimentan al recipiente de precontacto, la relaciéon en peso de
TEAL/catalizador sélido fue de 4, la relaciéon en peso de TEAL/DCPMS fue 4.

Los componentes anteriores se pusieron en precontacto a una temperatura de 40°C durante 9 minutos.
Prepolimerizacion - Etapa ii)

El sistema catalizador retirado del recipiente de precontacto se alimentd de manera continua al reactor de bucle de
prepolimerizacion junto con una corriente liquida de propileno y propano. La prepolimerizacion en el reactor de bucle
se opero con una relacion en peso de CsHg/C3Hg de 1,5, a la temperatura indicada en la Tabla 1.

Polimerizacion - Etapa iii)

Una suspension de polipropileno se descargdé de manera continua desde el reactor en bucle y se alimenté al primer
reactor de lecho fluidizado donde el propileno se polimerizé usando H, como el regulador de peso molecular y en
presencia de propano como diluyente inerte. Se alimenté etileno como comondémero a este reactor. La
polimerizacion se llevé a cabo a una temperatura de 80°C y a una presion de 2,0 MPa.
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La composicion de la fase gaseosa en el reactor de lecho fluidizado se especifica en la Tabla 1, asi como algunas
propiedades de la matriz semicristalina obtenida. Puede observarse a partir de la Tabla 1 que la resina de
polipropileno tenia una densidad aparente vertida de 0,360 g/cm3 y una porosidad de 0,360 cm3/g.

Ejemplo 2
Precontacto - Etapa i)

Llevado a cabo como se describe en el ejemplo 1 con la diferencia de que la temperatura de precontacto fue de
50°C.

Prepolimerizacién - Etapa ii)

Llevada a cabo como se describe en el ejemplo 1

Polimerizacion - Etapa iii)

Llevada a cabo como se describe en el ejemplo 1 con menores ajustes en la composicion en fase gaseosa.

Puede observarse a partir de la Tabla 1 que la resina de polipropileno tenia una densidad aparente vertida de 0,340
g/cm3 y una porosidad de 0,443 cm3/g. La fraccion soluble en xileno ascendié a 7,5% en peso.

Ejemplo 3
Precontacto - Etapa i)

Llevado a cabo como se describe en el ejemplo 2 con la diferencia de que la relacién en peso de TEAL/catalizador
sélido fue de 8.

Prepolimerizacion - Etapa ii)

Llevada a cabo como se describe en el ejemplo 1.
Polimerizacion - Etapa iii)

Llevada a cabo como se describe en el ejemplo 1.

La resina de polipropileno tenia una densidad aparente vertida de 0,333 g/cm3 y una porosidad de 0,498 cm3/g. La
fraccion soluble en xileno ascendié a 7,5% en peso.

Polimerizacion - Etapa iv)

El polimero semicristalino obtenido se descargé de manera continua desde el primer reactor, separado de propileno
y propano por medio de un separador de gas/solido y luego se introdujo en un segundo reactor de lecho fluidizado
donde se prepard un copolimero de etileno/propileno de acuerdo con las condiciones operativas que se muestran en
la Tabla 2. El copolimero de goma obtenido en la etapa iv) se caracteriza por una cantidad de polimero soluble en
xileno de 52,4% en peso que tiene una viscosidad intrinseca de 2,45 dl/g. El indice de fusion "L" de la composicién
de polimero final es 3,54 dg/min y su cantidad de etileno de peso total es 15%.

Ejemplo comparativo 1
Precontacto - Etapa i)

Llevado a cabo como se describe en el ejemplo 1 con la diferencia de que la temperatura de precontacto fue de
30°C.

Prepolimerizacion - Etapa ii)

Llevada a cabo como se describe en el ejemplo 1
Polimerizacion - Etapa iii)

Llevada a cabo como se describe en el ejemplo 1

Puede observarse a partir de la Tabla 1 que la resina de polipropileno tenia una densidad aparente vertida de 0,375
glem® y una porosidad de 0,324 cm®/g. La fraccién soluble en xileno ascendio a 7,9% en peso.

Ejemplo 4

Se llevé a cabo una serie de tres pasadas, comprendiendo cada una precontacto con catalizador y polimerizaciéon de
propileno en un autoclave equipado con un recipiente de precontacto. El equipo del recipiente de precontacto fue un
reactor con camisa de 250 mililitros que bajo agitacion mecanica se cargd con 75 mL de hexano, 0,76 gramos de
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TEAL, 0,16 gramos de ciclohexilmetildimetoxi silano y 0,025 gramos de catalizador sdélido preparado como se
describié anteriormente a la temperatura y por el tiempo indicados en la Tabla 3. En atmdsfera de propileno la
suspension de hexano, 1,25 NL de hidrégeno y 1,2 Kg de propileno se transfirieron a un autoclave de acero de 4
litros equipado con un agitador, medidor de presion y termémetro. El sistema se calentd hasta 70°C durante 10 min
bajo agitacion y se mantuvo en estas condiciones durante 120 min. Al final de la polimerizacién, el polimero se
recuperé mediante la eliminacién de los mondmeros sin reaccionar y se sec6é al vacio. Las condiciones de
precontacto y resultados de la polimerizacion se indican en la tabla 3.

Ejemplo comparativo 2

Una serie de dos pasadas que comprenden precontacto con catalizador y polimerizacién de propileno se llevaron a
cabo como se describe en el Ejemplo 4 con la Unica diferencia que se usaron 0,025 gramos de catalizador sélido
como se describe en el Ej. 1 del documento W0O2008/015113. Al final de la polimerizacién, el polimero se recuperd
mediante la eliminaciéon de los mondmeros sin reaccionar y se sec6 al vacio. Las condiciones de precontacto y
resultados de la polimerizacion se indican en la tabla 3.

Tabla 1
-IE-O . Condic_:iones " Condiciones operativas Etapa iii) Prop_iedadgs de la matriz
tapa i) operativas Etapa ii) semicristalina
°c TC) | Cs/Cs | Ho%mol %?3& Cs*%mol %%-m gﬁ? g gfr'r';m }:ﬁ gé
Ej. 1 40 22 1,5 1,63 30,4 61,6 0,6 0,360 64 N.A. 35
Ej. 2 50 22 1,5 1,97 35,2 56,4 0,63 0,340 48 75 3,7
Ej. 3 50 22 1,5 1,61 32,1 69,1 0,6 0,333 62 7,5 3,5
COTP' 30 22 1,5 1,75 32,1 63,5 065 | 0,375 72 7.9 34
Tabla 2- Polimerizacion Etapa V)
ic;récti(i)c;iones operativas - 2do Ejemplo 3
Temperatura (°C) 60
Presion (MPa) 1,8
H. (mol%) 1,9
CsHg (Mol %) 42,9
C3Hg (Mol%) 50,1
C,Hs (mol%) 75
H,/C; (relacion mol) 0,148
C2-/(C,+Cy3) (relacion mol) 0,257
Tabla 3
Tiempo (min) Temp. (°C) Rendimiento Densidad aparente (g/mL) Xl (%p.)
(Kglg)
Ejemplo 4 5 20 18,8 0,343 97,8
30 50 10,2 0,270 97,5
30 60 55 0,220 97,2
Comp. 2 5 20 16,8 0,357 97,4
30 50 5,3 0,300 96,6
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para la preparaciéon de un (co)polimero de propileno poroso que tiene una porosidad,
determinada por un método de absorcién de mercurio, mayor que 0,33 cm3/g llevado a cabo en presencia de un
sistema catalizador que comprende (a) un componente catalizador solido que comprende un haluro de magnesio, un
compuesto de titanio que tiene al menos un enlace de Ti-halégeno y al menos dos compuestos donantes de
electrones uno de los cuales esta presente en una cantidad de 50 a 90% en mol con respecto a la cantidad total de
donantes y se selecciona de succinatos y el otro siendo seleccionado de 1,3 diéteres, (b) un alquilo de aluminio y
opcionalmente (c) un compuesto donante de electrones externo y que comprende las siguientes etapas:

(i) poner en contacto los componentes catalizadores (a), (b) y opcionalmente (c) durante un periodo de tiempo
en el rango de 1 a 60 minutos, a una temperatura en el rango de 35 a 55°C; opcionalmente

(ii) prepolimerizar con una o mas olefinas de la formula CH,=CHR, donde R es H o un grupo hidrocarburo C1-
C10, hasta formar cantidades de polimero de aproximadamente 0,1 hasta aproximadamente 1000 g por gramo de
componente catalizador sélido (a); y

(iii) polimerizar propileno en presencia opcional de cantidades menores de etileno y/o alfa olefinas C4-C1o
produciendo dicho (co)polimero de propileno poroso.

2. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el contacto de la etapa (i) se lleva a cabo a una
temperatura en el rango de 40 a 50°C.

3. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el tiempo de la etapa de contacto (i) varia de 3 a 40
minutos.

4. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la relacion de peso (b)/(a) esta en el rango de 5-10.
5. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1 en el cual el componente catalizador (a) tiene un tamafio de

particula promedio mayor que 60 pm.

6. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la porosidad del polimero que proviene de la etapa
(iii) varia preferiblemente de 0,33 a 0,60 cm®/g.

7. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 6 en donde la porosidad del polimero que proviene de la etapa
(iii) varia de 0,35 a 0,60 cm*/g.

8. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1 en la cual el componente catalizador (a) tiene una porosidad
mayor que 0,40 cm3/g.
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