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DESCRIPCION
Composicion interpolimérica de etileno/alfa-olefina
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a una composicion interpolimérica de etileno/alfa-olefina adecuada para su
aplicacién en caferias, preparada mediante un proceso de polimerizacion en solucién, y a cafios fabricados a partir
de ella.

Antecedentes de la invencion

Los materiales poliméricos, tales como el polietileno, se utilizan para formar diversos cafios que son adecuados para
transportar agua caliente y/o fria, bajo presién, con fines de calefaccion por suelo radiante. Por lo general, tales
cafios se fabrican mediante un proceso de extrusion, mediante el que se forman cafios monocapa y/o multicapa. Si
bien las composiciones de polietileno disponibles pueden permitir que los cafios cumplan ciertos requisitos de la
industria —es decir, una resistencia aceptable al esfuerzo tangencial y una resistencia aceptable al crecimiento
subcritico de la grieta— la flexibilidad de dichos cafios requiere mas mejoras, facilitando de este modo las
instalaciones expeditivas de estos cafos.

Por lo tanto, existe la necesidad de hallar una composicion interpolimérica de etileno/alfa-olefina adecuada para
aplicaciones en cafierias, que logre una resistencia aceptable al esfuerzo tangencial y una resistencia aceptable al
crecimiento subcritico de la grieta, pero que al mismo tiempo provea una flexibilidad aceptable, facilitando de este
modo las instalaciones expeditivas de dichos cafios.

El documento de patente de los EE. UU. con el numero US 2003/088021 A1 describe composiciones de mezclas de
polimeros que contienen un homopolimero de etileno y un copolimero de etileno/alfa-olefina. Se dice que las resinas
se usan en aplicaciones en las que se busca una mejoria en la resistencia al impacto, en el modulo de elasticidad,
en la dureza a la indentacion por bola, en la resistencia al impacto con muescas y en la resistencia a la alta
propagacion lenta y rapida de las grietas, tales como las aplicaciones en cafierias.

Sumario de la invenciéon

La presente invencion proporciona una composicion interpolimérica de etileno/alfa-olefina adecuada para
aplicaciones en cafierias y cafos fabricados a partir de ella.

En una realizacion, la presente invencién proporciona una composicion interpolimérica de etileno/alfa-olefina
adecuada para aplicaciones en cafierias, que comprende mas del 80% en peso de unidades derivadas de etileno y
20% en peso o menos de unidades derivadas de uno o mas comondémeros de alfa-olefina, en donde dicho
interpolimero de etileno/alfa-olefina tiene una densidad comprendida en el intervalo que varia entre 0,925 y 0,935
g/cm?3, un indice de fusion I, comprendido en el intervalo que varia entre 0,3 y 1,0 g/10 minutos, una relacion de flujo
de fusion lyo/l; comprendida en el intervalo que varia entre 7,9 y 11, una resistencia de fusion comprendida en el
intervalo que varia entre 3 y 10 cN, una curva de calor de DSC [differential scanning calorimetry, calorimetria de
barrido diferencial] que tiene una temperatura pico de fusion comprendida en el intervalo que varia entre 120 y
130°C, una cristalinidad comprendida en el intervalo que varia entre 50 y 70%, un moddulo flexural del 1%
comprendido en el intervalo que varia entre 350 y 600 MPa y una relacion de viscosidad de cizallamiento cero
(ZSVR, zero shear viscosity ratio) comprendida en el intervalo que varia entre 2 y 10.

En otra realizacion alternativa, la presente invencién proporciona, asimismo, un cafio que comprende la composicion
interpolimérica de etileno/alfa-olefina de la invencion.

En una realizacion alternativa, la presente invencion proporciona, asimismo, un cafio que comprende la composicion
interpolimérica de etileno/alfa-olefina de la invencién, en la que el cafio es un cafio monocapa.

En una realizaciéon alternativa, la presente invencion proporciona una composiciéon interpolimérica de etileno/alfa-
olefina y/o un cafio, segun cualquiera de las realizaciones precedentes, excepto que la composicion interpolimérica
de etileno/alfa-olefina comprende, asimismo, uno o mas aditivos.

En una realizaciéon alternativa, la presente invencion proporciona una composicion interpolimérica de etileno/alfa-
olefina y/o un cafio, segun cualquiera de las realizaciones precedentes, excepto que la composicion interpolimérica
de etileno/alfa-olefina tiene un tiempo hasta la falla, a 95°C y 3,4 MPa, de al menos 1000 horas, segun se determina
de acuerdo con la norma ISO 1167.

Las caracteristicas y ventajas adicionales de las realizaciones se explicaran en la descripcion detallada presentada a
continuacion y, en parte, seran evidentes a simple vista para los expertos en la técnica a partir de dicha descripcion
0 se reconoceran poniendo en practica las realizaciones que aqui se describen, lo cual incluye la descripcion
detallada presentada a continuacion, las reivindicaciones, como asi también, los dibujos adjuntos.

Debe entenderse que tanto la descripcion que antecede como la que sigue explican diversas realizaciones y
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pretenden brindar un panorama o encuadre general para comprender la naturaleza y el caracter del tema central
reivindicado. Los dibujos adjuntos se incluyen para facilitar la comprension de las diversas realizaciones, y se
incorporan en una parte de esta memoria descriptiva, constituyendo parte de ella. Los dibujos ilustran varias
realizaciones aqui descritas y, junto con la descripcion, sirven para explicar los principios y operaciones del tema
central reivindicado.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 ilustra graficamente la traza del segundo calentamiento por DSC, para las composiciones interpoliméricas
de etileno/alfa-olefina segun una o mas realizaciones que se muestran y describen en la presente.

Descripcion detallada de la invencion

La presente invencién proporciona una composicién interpolimérica de etileno/alfa-olefina, adecuada para
aplicaciones en cafierias y preparada mediante un proceso de polimerizacion en solucion, asi como también, cafios
fabricados a partir de ella. La composicién interpolimérica de etileno/alfa-olefina adecuada para aplicaciones en
cafierias segun la presente invencién comprende mas del 80% en peso de unidades derivadas de etileno y 20% en
peso o menos de unidades derivadas de uno o mas comondmeros de alfa-olefina, en donde dicho interpolimero de
etileno/alfa-olefina tiene una densidad comprendida en el intervalo que varia entre 0,925 to 0,935 g/cm?, un indice de
fusion I, comprendido en el intervalo que varia entre 0,3 y 1,0 g/10 minutos, una relacion de flujo de fusion l1o/l2,
comprendida en el intervalo que varia entre 7,9 y 11, una resistencia de fusion comprendida en el intervalo que varia
entre 3 y 10 cN, una curva de calor por DSC que tiene una temperatura pico de fusion comprendida en el intervalo
que varia entre 120 y 130°C, una cristalinidad comprendida en el intervalo que varia entre 50 y 70%, un modulo
flexural del 1% comprendido en el intervalo que varia entre 350 y 600 MPa, y una relacion de viscosidad de
cizallamiento cero (ZSVR) comprendida en el intervalo que varia entre 2 y 10.

Composicion interpolimérica de etileno/a-olefina

La composicion interpolimérica de etileno/a-olefina comprende: (a) 100% o menos, por ejemplo, al menos 80%, o al
menos 90%, de las unidades derivadas de etileno; y (b) menos del 20%, por ejemplo, menos del 15%, menos del
10%, o menos del 8%, en peso, de unidades derivadas de uno o mas comondémeros de a-olefina. Todos los
subintervalos y los valores individuales estan incluidos y descritos en la presente. Por ejemplo, en algunas
realizaciones, la composicién interpolimérica de etileno/a-olefina comprende entre mas del 0% y menos del 20%,
entre el 1% y el 10% o entre el 2% y el 8% en peso de unidades derivadas de uno o mas comondmeros de a-olefina.
La frase “composicion interpolimérica de etileno/a-olefina” se refiere a un polimero que contiene mas del 50% en mol
del monémero de etileno polimerizado (sobre la base de la cantidad total de los monémeros polimerizables) y, de un
modo opcional, puede contener al menos un comonémero.

Los comondmeros de a-olefina, por lo general, no tienen mas de 20 atomos de carbono. Por ejemplo, los
comonomeros de o-olefina pueden tener, preferiblemente, de 3 a 10 atomos de carbono y, con mayor preferencia,
de 3 a 8 atomos de carbono. Los comondmeros ejemplares de a-olefina incluyen, aunque no taxativamente,
propileno, 1-buteno, 1-penteno, 1-hexeno, 1-hepteno, 1-octeno, 1-noneno, 1-deceno, y 4-metil-1-penteno. El o los
comonomeros de a-olefina, por ejemplo, pueden seleccionarse del grupo que consiste en propileno, 1-buteno, 1-
hexeno y 1-octeno o, como alternativa, del grupo que consiste en 1-hexeno y 1-octeno.

La composicion interpolimérica de etileno/a-olefina tiene una densidad comprendida en el intervalo de 0,925 a
0,935 g/cm?, por ejemplo, de 0,925 a 0,932 g/cm?®. Por ejemplo, la densidad puede fluctuar desde un limite inferior de
0,925; 0,927 0 0,928 g/cm? hasta un limite superior de 0,932; 0,934 o0 0,935 g/cm?®.

La composicion interpolimérica de etileno/a-olefina tiene una distribucién del peso molecular (Mw/M,) comprendida
en el intervalo que varia entre 2,0 y 4,0. Por ejemplo, la distribucion del peso molecular (My/M;) puede fluctuar desde
un limite inferior de 2,0; 2,5 o0 2,7 hasta un limite superior de 3,7; 3,8 0 4,0.

La composicion interpolimérica de etileno/a-olefina tiene un indice de fusion (l2, a 190°C/2,16 kg) comprendido en el
intervalo que varia entre 0,3 y 1,0 g/10 minutos, por ejemplo, entre 0,3 y 0,9 g/10 minutos o entre 0,4 y 0,8 g/10
minutos. Por ejemplo, el indice de fusion (l. a 190°C/2,16 kg) puede fluctuar desde un limite inferior de 0,3; 0,4 0 0,5
g/10 minutos hasta un limite superior de 0,8; 0,9 0 1,0 g /10 minutos.

La composicion interpolimérica de etileno/a-olefina tiene una relacion de flujo de fusion l1o/l2, comprendida en el
intervalo que varia entre 7,9 y 11, por ejemplo, entre 8 y 10,5 o como alternativa, entre 8,0 y 10,2.

La composicion interpolimérica de etileno/a-olefina tiene una resistencia de fusion comprendida en el intervalo que
varia entre 3 y 10 cN, por ejemplo, entre 4 y 8 cN, entre 4 y 7 cN.

La composicion interpolimérica de etileno/a-olefina tiene una curva de DSC que tiene una temperatura pico de fusion
comprendida en el intervalo que varia entre 120 y 130°C, por ejemplo, entre 123 y 125°C. En algunas realizaciones
de la presente, la composicion interpolimérica de etileno/a-olefina tiene una curva de DSC que tienen una sola
temperatura pico de fusion, comprendida en el intervalo que varia entre 120 y 130°C. En ofras realizaciones de la
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presente, la composicion interpolimérica de etileno/a-olefina tiene una curva de DSC que tiene una temperatura pico
de fusién maxima comprendida en el intervalo que varia entre 120 y 130°C. En realizaciones adicionales de la
presente, la composicion interpolimérica de etileno/a-olefina tiene una curva de DSC con dos temperaturas pico de
fusion, en donde la temperatura pico de fusidén maxima varia en el intervalo de 120 a 130°C. Por supuesto que todos
los intervalos subsumidos en los intervalos principales y los valores individuales quedan incluidos y se describen en
las realizaciones de la presente.

La composicion interpolimérica de etileno/a-olefina tiene una cristalinidad comprendida en el intervalo que varia
entre 50 y 70%; por ejemplo, entre 50 y 65% o de un modo alternativo, entre 55y 60%.

La composicion interpolimérica de etileno/a-olefina tiene un modulo flexural del 1% comprendido en el intervalo que
varia entre 350 y 600 MPa, por ejemplo, entre 375 y 575 MPa, entre 400 y 575 MPa, entre 400 y 550 MPa, entre 400
y 500 MPa o entre 400 y 475 MPa.

La composicion interpolimérica de etileno/a-olefina tiene una relacion de viscosidad de cizallamiento cero (ZSVR)
comprendida en el intervalo que varia entre 2 y 10, por ejemplo, entre 2 y 8 o, de un modo alternativo, entre 3y 7.

La composicién interpolimérica de etileno/a-olefina puede comprender, asimismo, componentes adicionales, tales
como uno o mas aditivos. Estos aditivos incluyen, aunque no taxativamente, agentes antiestatica, intensificadores
del color, colorantes, lubricantes, cargas, tales como TiO, o CaCOs, opacantes, nucleadores, auxiliares del
procesamiento, pigmentos, antioxidantes primarios, antioxidantes secundarios, auxiliares del procesamiento,
estabilizadores de UV, antibloqueantes, agentes de deslizamiento, agentes adherentes, pirorretardantes, agentes
antimicrobianos, agentes reductores del olor, agentes antifingicos y sus combinaciones. La composicion polimérica
basada en etileno puede contener entre alrededor de 0,05 y aproximadamente 10% en peso combinado de tales
aditivos, sobre la base del peso de la composicion interpolimérica de etileno/a-olefina, incluidos tales aditivos.

Es posible emplear cualquier proceso de polimerizacién convencional para producir la composicién interpolimérica
de etileno/a-olefina. Tales procesos de polimerizacion convencionales incluyen, aunque no taxativamente, el proceso
de polimerizacion en solucion, que emplea uno o mas reactores convencionales, por ejemplo, reactores de bucle,
reactores isotérmicos, reactores con tanque con agitacion, reactores discontinuos en serie paralela y/o cualquier
combinacion de ellos.

La composicién interpolimérica de etileno/a-olefina puede producirse, por ejemplo, mediante un proceso de
polimerizacion de fases en solucién, que emplee reactores de bucle, reactores isotérmicos, uno o mas, y
combinaciones de ellos.

En general, el proceso de polimerizacion de fases en solucidn tiene lugar en uno o en mas reactores con buena
agitacion, tales como uno o mas reactores de bucle o uno o mas reactores isotérmicos esféricos, a una temperatura
comprendida en el intervalo que varia entre 115 y 250°C; por ejemplo, entre 115 y 200°C y a presiones
comprendidas en el intervalo variable entre 2,07 y 6,89 MPa (300 y 1000 psi); por ejemplo, entre 2,76 y 5,17 MPa
(400 y 750 psi). En una realizacién, en un reactor dual, la temperatura del primer reactor esta comprendida en el
intervalo que varia entre 115 y 190°C, por ejemplo, entre 115 y 150°C, y la temperatura del segundo reactor esta
comprendida en el intervalo de 150 a 200°C, por ejemplo, de 170 a 195°C. En otra realizacion en un solo reactor, la
temperatura del reactor varia el intervalo de 115 a 190°C, por ejemplo, de 115 a 150°C. El tiempo de residencia en
un proceso de polimerizacion de fases en solucion, por lo general, varia en el intervalo de entre 2 y 30 minutos; por
ejemplo, entre 10 y 20 minutos. El etileno, el disolvente, uno o mas sistemas catalizadores, de un modo opcional uno
0 mas cocatalizadores y, de un modo opcional, uno o mas comondmeros se introducen de manera continua en uno
0 mas reactores. Los disolventes ejemplares incluyen, aunque no taxativamente, las isoparafinas. Por ejemplo, tales
disolventes se comercializan con la marca ISOPAR E de ExxonMobil Chemical Co., Houston, Texas. La mezcla
resultante de la composicion interpolimérica de etileno/alfa-olefina y el disolvente luego se retiran del reactor y la
composicion interpolimérica de etileno/alfa-olefina se aisla. El disolvente, por lo general, se recupera mediante una
unidad de recuperacion de disolventes, es decir, intercambiadores térmicos y un tambor separador de vapores y
liquidos y luego vuelve a reciclarse al sistema de polimerizacion.

En una realizacion, la composicién interpolimérica de etileno/a-olefina se puede producir mediante un proceso de
polimerizaciéon en solucion en un sistema de doble reactor, por ejemplo un sistema de reactor de bucle, donde se
polimerizan el etileno y, de un modo opcional, una o mas a-olefinas en presencia de uno o mas sistemas
catalizadores. Ademas, puede haber uno o mas cocatalizadores presentes.

En otra realizacion, la composicion interpolimérica de etileno/alfa-olefina se puede producir mediante un proceso de
polimerizacion en solucion en un sistema de un Unico reactor, por ejemplo, un sistema con un Unico reactor de bucle,
donde se polimerizan el etileno y, de un modo opcional, una o mas a-olefinas en presencia de uno o mas sistemas
catalizadores. Ademas, puede haber uno o mas cocatalizadores presentes.

Aplicaciones de uso final

La composicion interpolimérica de etileno/alfa-olefina segun la presente invenciéon puede usarse para formar cafos y
llevar agua caliente y/o fria bajo presién con fines de calefaccion por suelo radiante, asi como también otras
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aplicaciones industriales en cafierias. La composicion interpolimérica de etileno/alfa-olefina de la invencién se puede
usar para formar cafos, por ejemplo, por medio de un proceso de extrusion, formando de este modo cafios de una
sola capa o de varias. Tales cafios ademas pueden estar reforzados, por ejemplo, con otras capas, por ejemplo, con
capas de metal. Los cafios segun la presente invencion tienen un diametro comprendido en el intervalo que varia
entre 5 y 50 mm. Los cafios segun la presente invencion tienen un espesor de pared comprendido en el intervalo
que varia entre 0,5y 10 mm.

Ejemplos

Los siguientes ejemplos ilustran la presente invencién aunque no pretenden limitar el alcance de la misma. Los
ejemplos de la presente invencidon demuestran que las composiciones interpoliméricas de etileno/alfa-olefina de la
presente invencion ofrecen una resistencia aceptable al esfuerzo tangencial y una resistencia aceptable al
crecimiento subcritico de la grieta, al tiempo que presentan una flexibilidad mejorada, facilitando de este modo las
instalaciones expeditivas de tales canos.

Produccion de los ejemplos comparativos

Se preparan los ejemplos comparativos A y B (CE-A, CE-B) segun el siguiente proceso, en un solo reactor, de
acuerdo con las condiciones informadas en la tabla 1.

Todas las materias primas (etileno, 1-octeno) y el disolvente del proceso (un disolvente isoparafinico de alta pureza,
con un estrecho intervalo de ebullicion, comercializado con la marca Shellsol SBP100-140 de SHELL) se purifican
con tamices moleculares antes de la introduccién en el medio de reaccién. Se proporciona hidrogeno de alta pureza
mediante una cafieria compartida; se presuriza por medios mecanicos hasta superar la presién de reaccion, a 50
barg antes del suministro a los reactores; toda humedad residual potencial se elimina mediante un tamiz molecular
3A. Las corrientes de alimentacién monomeéricas (etileno) para el reactor se presurizan mediante un compresor
mecanico hasta superar la presién de reaccion, a 28 barg. Los materiales de alimentacion del disolvente se
presurizan por medios mecanicos hasta superar la presion de reaccion, a 28 barg. El material de alimentacion con el
comonomero (1-octeno) también se presuriza por medios mecanicos hasta superar la presion de reaccion, a 28 barg
y se inyecta directamente en la corriente de alimentacién combinada para el o los reactores. Dos componentes
catalizadores se inyectan en el reactor (premezcla Ziegler-Natta, y trietilaluminio (TEA)). Todos los componentes
catalizadores se presurizan de un modo independiente por medios mecanicos hasta superar la presion de reaccion,
a 28 barg. Todos los flujos del material de alimentacion catalizador para el reactor se miden con flujdmetros de masa
y se controlan de un modo independiente con bombas dosificadoras de desplazamiento positivo.

Los reactores para polimerizacion en solucion continua consisten en dos reactores agitados continuos (CSTR,
continuous stirrer reactors), llenos, para liquidos y que funcionan de un modo controlado e independiente en una
configuracion en serie. Solo el primer reactor se usa para producir los ejemplos comparativos A y B (CE-A, CE-B).
Cada reactor tiene un control independiente de todas las corrientes de alimentacién de disolvente fresco, monémero,
comonomero, hidrégeno y componentes catalizadores. El material de alimentacion combinado de disolvente,
monoémero, comonoémero e hidrégeno introducido en cada reactor tiene un control independiente de la temperatura,
en cualquier punto comprendido entre los 0°C y los 30°C y, por lo general, 15°C, haciendo pasar la corriente de
material de alimentacion a través de una serie de intercambiadores térmicos. El material de alimentacion fresco del
comonoémero hacia los reactores de polimerizacion se puede alinear para adicionar comonémero a una de tres
opciones: el primer reactor, el segundo reactor o el disolvente comin donde luego se divide entre ambos reactores,
de un modo proporcional con la division de alimentacion del disolvente compartida. Para preparar los ejemplos
comparativos A y B, el comonémero se introduce solo en el primer reactor. El material de alimentacion fresco que va
hacia el reactor de polimerizacion se inyecta en el reactor en la base. Los componentes catalizadores (premezcla
Ziegler-Natta y TEA) se inyectan en el reactor de polimerizacion a través de picos inyectores especialmente
disefiados y cada uno se inyecta por separado en el mismo lugar relativo en el reactor, sin tiempo de contacto antes
del reactor.

El material de alimentacién de componentes catalizadores primarios que va hacia el reactor (una premezcla Ziegler-
Natta) se controla por medios informaticos, para mantener la concentraciéon de monémeros en el reactor en un
objetivo especificado (es decir, la conversion de etileno). EI componente cocatalizador (TEA) se introduce de
acuerdo con relaciones molares especificas calculadas en el componente catalizador primario. Inmediatamente
después de cada lugar de inyeccion fresca (ya sea material de alimentacion o catalizador), las corrientes de material
de alimentacion se mezclan con los contenidos circulantes del reactor de polimerizacién con elementos de mezcla
estaticos Kenics. El eluyente proveniente del reactor de polimerizacion (que contiene disolvente, monémero,
comonoémero, hidrégeno, componentes catalizadores, y polimero disuelto) sale del reactor y entra en una zona en la
que se pone en contacto con un agente desactivador y depurador de acido (por lo general, estearato de calcio y el
agua de hidratacién acompafante) para detener la reaccion y depurar el cloruro de hidrégeno. La corriente luego va
a otro grupo de elementos de mezcla estaticos para dispersar de un modo uniforme el agente exterminador
catalizador acuoso y cualquier aditivo.

Tras la adicién del aditivo, el efluente (que contiene disolvente, mondémero, comondémero, hidrégeno, componentes
catalizadores y polimero disuelto) pasa a través de un intercambiador térmico para elevar la temperatura de la
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corriente a fin de prepararse para la separacion del polimero de los otros componentes de reacciéon con menor punto
de ebullicion. La corriente luego entra a un sistema de separacion y desvolatilizacion de dos etapas, en el que el
polimero se elimina del disolvente, del hidrégeno y del monémero y del comonémero que no han reaccionado. La
corriente polimérica luego ingresa a una matriz especialmente disefiada para la peletizacion subacuatica, y se corta
en pelets solidos y uniformes. Las porciones no poliméricas retiradas en el paso de desvolatilizacion pasan a través
de distintas partes del equipo que separan la mayoria del mondmero que se elimina del sistema, se enfria y se
comprime mecanicamente.

Los aditivos usados en los ejemplos comparativos A y B fueron: 1250 ppm de estearato de calcio, 1000 ppm de
Irgafos 168, 250 ppm de Irganox 1076, 200 ppm de Irganox 1010, 2200 ppm de Irganox 1330 y 1000 ppm de
MD1024.

Produccion de los ejemplos de la invencion

Los ejemplos de la invencion 1y 2 (IE-1, IE-2) se preparan segun el siguiente proceso, en una configuracion de
doble reactor, segun las condiciones informadas en la tabla 2.

Todas las materias primas (etileno, 1-octeno) y el disolvente del proceso (un disolvente isoparafinico de alta pureza,
con un estrecho intervalo de fusiéon, comercializado con la marca Shellsol SBP100-140 de SHELL) se purifican con
tamices moleculares antes de la introduccion en el medio de reaccién. Se proporciona hidrégeno de alta pureza
mediante una cafieria compartida; se presuriza por medios mecanicos hasta superar la presién de reaccion, a 50
barg antes del suministro a los reactores; toda humedad residual potencial se elimina mediante un tamiz molecular
3A. Las corrientes de alimentacién monomeéricas (etileno) para el reactor se presurizan mediante un compresor
mecanico hasta superar la presién de reaccion, a 28 barg. Los materiales de alimentacion del disolvente se
presurizan por medios mecanicos hasta superar la presion de reaccion, a 28 barg. El material de alimentacion con el
comonomero (1-octeno) también se presuriza por medios mecanicos hasta superar la presion de reaccion, a 28 barg
y se inyecta directamente en la corriente de alimentacién combinada para el o los reactores. Tres componentes
catalizadores se inyectan en el primer reactor (CAT-B, RIBS-2 y MMAO-3A, definidos en la tabla 3). El componente
catalizador RIBS-2 se diluye hasta alcanzar una concentracion éptima. Los componentes catalizadores CAT-B y
MMAO-3A se vuelven a diluir por lotes, hasta alcanzar una concentracion 6ptima, con disolvente purificado (Isopar
E) antes de la inyeccion en el reactor. Dos componentes catalizadores se inyectan en el segundo reactor (premezcla
Ziegler-Natta y trietilaluminio (TEA)). Todos los componentes catalizadores se presurizan de un modo independiente
por medios mecanicos hasta superar la presion de reaccion, a 28 barg. Todos los flujos del material de alimentacion
catalizador para el reactor se miden con flujdmetros de masa y se controlan de un modo independiente con bombas
dosificadoras de desplazamiento positivo.

Los reactores para polimerizacién en solucién continua consisten en dos reactores agitados continuos (CSTR),
llenos, para liquidos y que funcionan de un modo controlado e independiente en una configuracion en serie. Cada
reactor tiene un control independiente de todas las corrientes de alimentacién de disolvente fresco, monémero,
comonomero, hidrégeno y componentes catalizadores. El material de alimentacion combinado de disolvente,
monoémero, comonoémero e hidrégeno introducido en cada reactor tiene un control independiente de la temperatura,
en cualquier punto comprendido entre los 0°C y los 30°C y, por lo general, 15°C, haciendo pasar la corriente de
material de alimentacion a través de una serie de intercambiadores térmicos. El material de alimentacion fresco del
comonoémero hacia los reactores de polimerizacion se puede alinear para adicionar comonémero a una de tres
opciones: el primer reactor, el segundo reactor o el disolvente comin donde luego se divide entre ambos reactores,
de un modo proporcional con la division de alimentacion del disolvente compartida. En este ejemplo, el comondmero
se introduce en ambos reactores. El material de alimentacion total fresco que va hacia cada reactor de
polimerizacién se inyecta en el reactor en la base. Los componentes catalizadores (premezcla Ziegler-Natta y TEA)
se inyectan en el reactor de polimerizaciéon a través de picos inyectores especialmente disefiados y cada uno se
inyecta por separado en el mismo lugar relativo en el reactor, sin tiempo de contacto antes del reactor.

El material de alimentacion de componentes catalizadores primarios que va hacia el reactor (CAT-B para el primer
reactor y una premezcla Ziegler-Natta) se controla por medios informaticos, para mantener la concentracion de
monomeros individuales del reactor en un objetivo especificado (es decir, la conversion de etileno). Los
componentes cocatalizadores (RIBS-2 y MMAO-3A para el primer reactor y TEA para el segundo reactor) se
introducen segun las relaciones molares especificadas calculadas en el componente catalizador primario.
Inmediatamente después de cada lugar de inyeccion fresca (ya sea material de alimentacion o catalizador), las
corrientes de material de alimentacion se mezclan con los contenidos circulantes del reactor de polimerizaciéon con
elementos de mezcla estaticos Kenics. El eluyente proveniente del reactor de polimerizacion (que contiene
disolvente, monémero, comonémero, hidrégeno, componentes catalizadores, y polimero disuelto) sale del primer
reactor y se inyecta en el segundo reactor de polimerizacion, de similar disefio. Después de que la corriente sale del
segundo reactor, se pone en contacto con agua para detener la reaccion. La corriente luego va a otro grupo de
elementos de mezcla estaticos para dispersar de un modo uniforme el agente exterminador catalizador acuoso y
cualquier aditivo.

Tras la adicién del aditivo, el efluente (que contiene disolvente, mondémero, comonémero, hidrégeno, componentes
catalizadores y polimero disuelto) pasa a través de un intercambiador térmico para elevar la temperatura de la
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corriente, a fin de prepararse para la separacion del polimero de los otros componentes de reaccion con menor
punto de ebullicion. La corriente luego entra a un sistema de separacion y desvolatilizacion de dos etapas, en el que
el polimero se elimina del disolvente, del hidrégeno y del monémero y del comondmero que no han reaccionado. La
corriente polimérica luego ingresa a una matriz especialmente disefiada para la peletizacion subacuatica, y se corta
en pelets solidos y uniformes. Las porciones no poliméricas retiradas en el paso de desvolatilizacién pasan a través
de distintas partes del equipo que separan la mayoria del mondémero que se elimina del sistema, se enfria y se
comprime mecanicamente.

Los aditivos usados en los ejemplos de la invencion 1 y 2 fueron: 1250 ppm de estearato de calcio, 1000 ppm de
Irgafos 168, 250 ppm de Irganox 1076, 200 ppm de Irganox 1010, 2200 ppm de Irganox 1330 y 1000 ppm de

MD1024.

Tabla 1

Unidad CE-A CE-B
Tipo de reactor CSTR Unico CSTR Unico
Flujo de comondmero fresco kg/h 0,8 1.22
Flujo de etileno fresco kg/h 4,71 4,61
Relacién disolvente a etileno - 6,26 6,4
Flujo total de disolvente kg/h 28,7 28,3
Flujo de hidrégeno fresco ml/min 25 23
Temperatura de alimentacion °C 18 15
Concentracion de etileno g/l 5,9 5,9
Temperatura del reactor °C 185 185
Viscosidad log del reactor log (cP) 2,5 2,5
Concentracion del polimero del reactor % en peso 13,1 13,2
Conversion total de etileno % 92,5 92
Tipo de catalizador primario - Ziegler-Natta Ziegler-Natta
Tipo de cocatalizador - TEA TEA
Relacién molar de cocatalizador - 4.5 4.5
Tabla 2

IE-1 IE-2
Tipo de reactor CSTR dqble CSTR dgble
en serie en serie

Cociente de produccién % 46,8/53,2 53/47
Flujo de comonoémero fresco del reactor primario kg/h 0,45 0,45
Flujo de etileno fresco del reactor primario kg/h 2,59 2,62
Relacion de disolvente a etileno del reactor primario - 7,8 6
Flujo de disolvente total del reactor primario kg/h 19,7 15,3
Flujo de hidrégeno fresco del reactor primario ml/min 18,5 28
Temperatura del material de alimentacion del reactor primario °C 15 15
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IE-1 IE-2
Flujo de comondmero fresco del reactor secundario kg/h 0,48 0,32
Flujo de etileno fresco del reactor secundario kg/h 2,3 1,73
Relacién de disolvente a etileno del reactor secundario - 6,3 6
Flujo de disolvente total del reactor secundario kg/h 14,6 10,4
Flujo de hidrégeno fresco del reactor secundario ml/min 125 81
Temperatura del material de alimentacion del reactor secundario °C 21 22
Concentracion de etileno del reactor primario g/l 141 141
Temperatura del reactor primario °C 147 147
Viscosidad log del reactor primario log (cP) 2,5
Concentracion del polimero del reactor primario % en peso 10 12,3
Conversion de etileno del reactor primario % 80 80
Concentracion de etileno del reactor secundario g/l 5,8 4.7
Temperatura del reactor secundario °C 185 185
Viscosidad log del reactor secundario log (cP) 2,7
Concentracion del polimero del reactor secundario % en peso 12 13,8
Conversion de etileno total % 92,5 92,5
Tipo de catalizador primario del reactor primario - CAT-B CAT-B
Tipo de cocatalizador 1 del reactor primario - RIBS-2 RIBS-2
Relacion molar del cocatalizador 1 del reactor primario - 1,2 1,2
Tipo de cocatalizador 2 del reactor primario - MMAO3A MMAO3A
Relacion molar del cocatalizador 2 del reactor primario - 7 13
Tipo de catalizador primario del reactor secundario - Ziegler-Natta | Ziegler-Natta
Tipo de cocatalizador del reactor secundario - TEA TEA
Relacién molar del cocatalizador del reactor secundario - 4.5 4.5
Tabla 3
Descripcion Nombre quimico
CAT-B [N-(1,1-dimetiletil)-1,1-dimetil-1-[(1,2,3,3a,8a-n)-1,5,6,7-tetrahidro-2-metil-s-indacen-1-

il]silanaminato(2-)xN][(1,2,3,4-n)-1,3-pentadienc]- de titanio
RIBS-2 bis(sebo alquil hidrogenado)metil, tetrakis(pentafluorofenil)borato(1-) amina
PAO-3A Aluminoxanos, iso-Bu Me, ramificados, ciclicos y lineales; aluminoxano de metilo
modificado

Caracterizacion de los ejemplos comparativos y los ejemplos de la invencion

Se pusieron a prueba los ejemplos comparativos A y B (CE-A, CE-B) y los ejemplos de la invencion 1y 2 (IE-5 1, IE-
2) para determinar sus propiedades, y los resultados se informan en la tabla 4. El resultado para el médulo flexural
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del 1%, la resistencia al crecimiento subcritico de la grieta medida mediante la prueba de la prueba de la muesca de
Pensilvania (PENT, Pennsylvania Notch Test) bajo 2.4 MPa y las pruebas de esfuerzo tangencial a varias

temperaturas y presiones se enumeran en la tabla 5.

Tabla 4
Propiedades de la resina Unidades CE-A CE-B IE-1 IE-2
Densidad glcc 0,9332 0,9287 0,9310 0,9319
2 g/10 min 0,67 0,65 0,81 0,48
l1o g/10 min 5,01 4,92 8,15 4,83
l10/12 7,5 7,5 10,0 10,0
Mn (conv.) g/mol 36,159 36,243 30,696 42,467
Mw (conv.) g/mol 135,392 135,985 109,715 122,947
Mz (conv.) g/mol 359,274 359,104 258,784 258,072
Mw (conv.)/Mn (conv.) 3,74 3,75 3,57 2,90
Mz (conv.)/Mw (conv.) 2,65 2,64 2,36 2,10
Eta* (0,01 rad/s) Pa.s 12,877 13,024 24589 39691
Eta* (0,1 rad/s) Pa.s 11,667 11,863 16078 24188
Eta* (1.0 rad/s) Pa.s 9,099 9,247 7859 11187
Eta* (10 rad/s) Pa.s 5,374 5,405 3601 5045
Eta* (100 rad/s) Pa.s 2,081 2,064 1412 1928
Viscosidad de cizallamiento cero Pa.s 13765 14461 30469 51361
ZSVR 1,12 1,16 5,33 5,93
Resistencia de fusion cN 4.7 4.6 49 6,4
Tm °C 1247 123,3 123,1 124
Tc °C 111,8 109,8 110,3 111,9
Calor de fusion Jig 174,6 171,3 169,9 172,8
Cristalinidad % 59,8 58,7 58,2 59,2
Tabla 5

Unidades CE-A CE-B IE-1 IE-2
Maodulo flexural del 1% MPa 483 402 418 439
PENT a 2,4 MPa horas > 6300 3990 > 6300 > 6300
Esfuerzo tangencial a 95°C, 3.4MPa horas > 4100 <1 > 4100 > 4100
Esfuerzo tangencial a 95°C, 3.6MPa horas > 1400 NM > 2400 > 2800
Tensién circunferencial a 95°C, 3,8 MPa horas NM NM 1125 > 2400
Tensién circunferencial a 20°C, 9,9 MPa horas > 200 17 > 500 > 500
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Métodos de prueba

Los métodos incluyen los siguientes:

Densidad

Las muestras para las mediciones de densidad mediciones se prepararon segun la norma ASTM D 4703-10.

Las muestras se comprimieron a 374 °F (190°C), durante cinco minutos, a 10.000 psi (68 MPa). La temperatura se
mantuvo a 374 °F (190°C) durante los cinco minutos mencionados antes, y luego la presion se incrementd a 30.000
psi (207 MPa) durante tres minutos. A esto siguié un minuto de mantenimiento a 70 °F (21°C) y 30.000 psi (207
MPa). Las mediciones se hicieron en el transcurso de una hora de haber comprimido la muestra, usando el método
B de la norma ASTM D792-08.

indice de fusion

El indice de fusion (l2), se midio segun la norma ASTM D 1238-10, en condiciones de 190°C/2,16 kg, método B, y se
expreso en gramos eluidos por cada 10 minutos.

El indice de fusion (l1o) se midié segun la norma ASTM D 1238-10, en condiciones de 190°C/10 kg, método B, y se
expreso en gramos eluidos por cada 10 minutos.

Espectroscopia mecanica dinamica (DMS, Dynamic Mechanical Spectroscopy)

Las resinas se moldearon por compresion para formar placas circulares de “3 mm de espesor x 1 pulgada”, a 350°F,
durante cinco minutos, a 10,34 MPa (1500 psi) de presion, en el aire. La muestra luego se sacé de la prensa y se
coloco sobre una mesada para que se enfrie.

Se llevo a cabo un barrido a una frecuencia de temperatura constante, usando un “Advanced Rheometric Expansion
System (ARES) [Sistema de expansion reométrica de avanzada]” de TA Instruments, equipado con placas paralelas
de 25 mm (de diametro), bajo purga de nitrégeno. La muestra se coloco sobre la placa y se la dejé para que se
derritiera durante cinco minutos, a 190°C. Las placas después se cerraron hasta una distancia de “2 mm”; la muestra
se recortd (se retird la parte sobrante de la muestra, que se extendia mas alla de la circunferencia de la placa de “25
mm de diametro”) y luego comenzo la prueba. El método tuvo una fase adicional de demora de cinco minutos
adicionales, para permitir el equilibrio de temperatura. Los experimentos se llevaron a cabo a 190°C, en un intervalo
de frecuencia de 0,1 a 100 rad/s. La amplitud de tirantez se mantuvo constante al 10%. La viscosidad compleja n*,
tan (8) o tan delta, la viscosidad a 0,1 rad/s (V0,1), la viscosidad a 100 rad/s (V100) y la relacion de viscosidad
(V0,1/V100) se calcularon a partir de estos datos.

Resistencia de fusion

Las mediciones de la resistencia de fusion se realizaron en un Gottfert Rheotens 71.97 (Goettfert Inc.; Rock Hill, SC),
conectado a un reémetro capilar Gottfert Rheotester 2000. La muestra fundida (aproximadamente 25 a 30 gramos)
se introdujo con un reémetro capilar Goettfert Rheotester 2000, equipado con un angulo llano de entrada (180
grados) de un largo de 30 mm, diametro de 2,0 mm, y una relacién dimensional (largo/diametro) de 15. Después de
equilibrar las muestras a 190°C durante 10 minutos, el pistén se puso en funcionamiento a una velocidad constante
del piston de 0,265 mm/segundo. La temperatura de prueba estandar era de 190°C. La muestra se estird
uniaxialmente en un juego de rodillos prensadores de aceleracion, situados 100 mm debajo de la matriz, con una
aceleracion de 2,4 mm/s2. La tenacidad se registré como una funcion de la velocidad de captacién de los rodillos
prensadores. La resistencia de fusion se expresé como la fuerza de meseta (cN) antes de la rotura de la hebra. Se
aplicaron las siguientes condiciones en las mediciones de la resistencia de fusién: velocidad del émbolo = 0,265
mm/segundo; aceleraciéon de la rueda = 2,4 mm/s?; diametro del capilar = 2,0 mm; largo del capilar = 30 mm y
diametro del barril = 12 mm.

Cromatografia por permeacion de gel (GPC, Gel Permeation Chromatography)

Las muestras se analizaron con un instrumento para GPC a altas temperaturas (modelo PL220, Polymer
Laboratories, Inc., ahora Agilent). Se usaron las mediciones convencionales de GPC para determinar el peso
molecular promedio en peso (Mw) y el peso molecular promedio en nimero (Mn) del polimero y para determinar la
distribucién del peso molecular, MWD o Mw/Mn. También se determiné el peso molecular promedio z, Mz. El método
empleado del método de calibraciéon universal ampliamente conocido, basado en el concepto de volumen
hidrodinamico, y la calibracion se llevaron a cabo usando estandares de poliestireno (PS, polystyrene) estrechos,
junto con las columnas Mixed-B de 10 ym (Polymer Laboratories Inc, ahora Agilent), que funcionaba a una
temperatura del sistema de 140°C. Se prepararon unas muestras de polietileno a una concentracion de 2 mg/ml en
disolvente de 1,2,4-triclorobenceno, agitando lentamente la muestra en TCB, a 160°C durante 4 horas. La tasa de
flujo era de 1,0 ml/min, y el tamafio de inyeccion era de 200 microlitros. El disolvente cromatografico y el disolvente
para la preparacion de la muestra contenian 200 ppm de hidroxitolueno butilado (BHT, butylated hydroxytoluene).
Ambas fuentes de disolvente se depuraron con nitrégeno. Los pesos moleculares de los estandares del poliestireno
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se convirtieron en pesos moleculares equivalentes de polietileno, usando un factor de correccion de 0,4316, segun
se discute en la bibliografia (T. Williams y I.M. Ward, Polym. Letters, 6, 621-624 (1968)). Se us6 un polinomio del
tercer orden para adecuar los respectivos pesos moleculares equivalentes de polietileno de los estandares a los
volumenes de elucion observados.

Método de medicién de la viscosidad de cizallamiento cero por fluencia

Las viscosidades de cizallamiento cero se obtienen mediante pruebas de fluencia que se realizaron en un reémetro
con control de esfuerzo AR-G2 (TA Instruments; New Castle, Del) usando placas paralelas de 25 mm de diametro a
190°C. El horno del redbmetro se configura a la temperatura de prueba durante al menos 30 minutos antes de llevar
a cero los accesorios. A la temperatura de prueba, se inserta un disco de muestra moldeado por compresién entre
las placas y se deja que alcance el equilibrio durante 5 minutos. La placa superior luego se baja a 50 um por encima
de la distancia de prueba (1,5 mm). Se recorta todo material superfluo y la placa superior se baja hasta la distancia
deseada. Las mediciones se realizan con purga de nitrégeno, a una velocidad de flujo de 5 I/min. El tiempo de
fluencia por defecto se establece en 2 horas.

Se aplica un esfuerzo de cizallamiento bajo y constante de 20 Pa para todas las muestras, a fin de garantizar que la
tasa de cizallamiento en estado estable sea lo suficientemente baja como para ubicarse en la region Newtoniana.
Las tasas de cizallamiento en estado estable resultantes estan comprendidas en el intervalo de 10 a 10 s para
las muestras en este estudio.

El estado estable se determina tomando una regresion lineal para todos los datos en la ultima ventana de tiempo del
10% del grafico de log (J(t)) versus log(t), donde J(t) es el cumplimento de fluencia y t es el tiempo de fluencia. Sila
pendiente de regresion lineal supera un valor de 0,97, se considera que se ha alcanzado el estado estable, entonces
se detiene la prueba de fluencia. En todos los casos en este estudio, la pendiente satisface el criterio dentro de las 2
horas. La tasa de cizallamiento en estado estable se determina a partir de la pendiente de regresion lineal de todos
los puntos de datos en la ultima ventana de tiempo del 10% del grafico de € versus t, donde ¢ es la tirantez. La
viscosidad de cizallamiento cero se determina a partir de la relacion del esfuerzo aplicado a la tasa de cizallamiento
en estado estable.

Para determinar si la muestra se degrada durante la prueba de fluencia, se realiza una prueba de cizallamiento
oscilatorio de poca amplitud antes y después de la prueba de fluencia, en la misma muestra, de 0,1 a 100 rad/s. Se
comparan los valores de la viscosidad compleja de las dos pruebas. Si la diferencia de los valores de viscosidad a
0,1 rad/s supera el 5%, se considera que la muestra se ha degradado durante la prueba de fluencia y el resultado se
descarta

Relacion de viscosidad de cizallamiento cero

La relacion de viscosidad de cizallamiento cero (ZSVR) se define como la relacién de la viscosidad de cizallamiento
cero (ZSV) del material de polietileno ramificado a la ZSV del material de polietileno lineal, al peso molecular
promedio en peso equivalente (Mw-gpc) segun la siguiente ecuacion:

zsvr="» = Mo
770L 2‘29 Mw;gpc

El valor ZSV se obtiene a partir de la prueba de fluencia a 190°C mediante el método antes descrito. El valor Mw-gpc
se determina por el método de GPC convencional. La correlacion entre la ZSV del polietileno lineal y su Mw-gpc se
establecié sobre la base de una serie de materiales de referencia del polietileno lineal. Puede encontrarse una
descripcion para la relacion ZSV-Mw en el procedimiento ANTEC: Karjla, Teresa P.; Sammler, Robert L.; Mangnus,
Marc A.; Hazlitt, Lonnie G.; Johnson, Mark S.; Hagen, Charles M., Jr.; Huang, Joe W.L.; Reichek, Kenneth N.
Detection of low levels of long-chain branching in polyolefins. Annual Technical Conference - Society of Plastics
Engineers (2008), 66, 887-891.

Calorimetria de barrido diferencial (DSC)

Se uso calorimetria de barrido diferencial (DSC) para medir el comportamiento de fusion y la cristalizacién de un
polimero, en un amplio intervalo de temperaturas. Por ejemplo, se usaron el Q1000 DSC de TA Instruments,
equipado con un RCS (refrigerated cooling system, sistema de enfriamiento por refrigeracion) y un muestreador
automatico para llevar a cabo este analisis. Durante las pruebas, se empled un flujo de gas como purga de nitrégeno
de 50 ml/min. Cada muestra se comprimié por fusion en una capa delgada, a una temperatura aproximada de
175°C; la muestra fundida luego se enfri6 al aire, hasta alcanzar la temperatura ambiente (aproximadamente 25°C).
La muestra en forma de pelicula se formé comprimiendo una muestra de “0,1 a 0,2 gramos” a 175°C a 10,34 MPa
(1500 psi), y 30 segundos, para formar una pelicula de “0,1 a 0,2 mil de espesor”. Se extrajo un espécimen de 3-10
mg, con un diametro de 6 mm del polimero enfriado, se peso, se colocé en una placa de aluminio liviana (de
aproximadamente 50 mg), y se lo cerrd. Luego se llevé a cabo el andlisis, para determinar sus propiedades térmicas.

El comportamiento térmico de la muestra se determiné mediante rampas de las temperaturas de la muestra, tanto
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ascendentes como descendentes, para crear un perfil de flujo de calor en funcién de la temperatura. Primero, la
muestra se calent6 rapidamente a 180°C y se mantuvo la isoterma durante cinco minutos, para eliminar su historial
térmico. Luego, la muestra se enfrio a -40°C, a una velocidad de enfriamiento de 10°C/minuto, y se mantuvo la
isoterma a -40°C durante cinco minutos. La muestra se calentd después a 150°C (esta es la rampa del “segundo
calentamiento”) a una velocidad de calentamiento de 10°C/minuto. Se registraron las curvas de enfriamiento y del
segundo calentamiento. La curva de enfriamiento se analizd estableciendo los puntos finales de referencia a partir
del comienzo de la cristalizacién hasta los -20°C. La curva de calentamiento se analizé estableciendo los puntos
finales de referencia a partir -20°C hasta el final de la fusion. Los valores determinados fueron la temperatura de
fusiéon pico (Tm), la temperatura de cristalizacion pico (Tc), el calor de fusién (Hr) (en Joules por gramo) y la
cristalinidad porcentual calculada para las muestras de polietileno, usando:% de cristalinidad = ((Hs)/(292 J/g)) x 100.
El calor de fusién (Hf) y la temperatura de fusién pico se informaron partiendo de la curva del segundo
calentamiento. La temperatura pico de cristalizacion se determina a partir de la curva de enfriamiento. Con referencia
a la figura 1, se describe la curva del segundo calentamiento de la DSC, que muestra una Unica temperatura pico de
fusion para los ejemplos de la invencion 1y 2 de 123,1°C y 124°C, respectivamente.

Extrusion del cafio

Los cafios se producen con una extrusora Cincinnati Proton (rosca de la barrera de 45 mm de 28 L/D), con una
unidad de enfriamiento Graewe V63-2-6. Los cafios se extruyeron con un perfil de temperaturas de 195-210-220-
220°C en las cuatro zonas de la extrusora y a 230°C en todas las zonas de la matriz. La velocidad de la linea es de
5 m/min. Los cafios producidos mediante el método anterior tienen un diametro externo de 20 mm y un espesor de
pared de 2 mm.

Pruebas del esfuerzo tangencial

Las pruebas del esfuerzo tangencial se llevan a cabo a diversas temperaturas y presiones segun la ISO 1167
usando los cafios producidos mediante el método antes descrito.

Modulo flexural

El médullo flexural se mide segun la norma ASTM D790. EI moédulo flexural al 1% de tirantez se informa en la
tabla 5.

PENT
La PENT se mide segun la norma ASTM D3350 a 80°C y a un esfuerzo de 2,4 MPa.

La presente invencion puede realizarse en varias formas, sin apartarse del espiritu y de los atributos esenciales de la
misma y, en consecuencia, debe hacerse referencia a las reivindicaciones adjuntas, mas que a la memoria
descriptiva que antecede, segun lo indica el alcance de la invencién.
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REIVINDICACIONES

1. Una composicién interpolimérica de etileno/alfa-olefina adecuada para aplicaciones en cafierias, preparada
mediante un proceso de polimerizacion en solucion, que comprende mas del 80% en peso de unidades derivadas de
etileno y 20% en peso o menos de unidades derivadas de uno o mas comondémeros de alfa-olefina, en la que dicho
interpolimero de etileno/alfa-olefina tiene una densidad comprendida en el intervalo que varia entre 0,925 y 0,935
g/cm?3, un indice de fusion o, comprendido en el intervalo que varia entre 0,3 y 1,0 g/10 minutos, una relacion de flujo
de fusion l1o/l2, comprendida en el intervalo que varia entre 7,9 y 11, una resistencia de fusiéon comprendida en el
intervalo que varia entre 3 y 10 cN, una curva de calor por DSC que tiene una temperatura pico de fusion
comprendida en el intervalo que varia entre 120 y 130°C, una cristalinidad comprendida en el intervalo que varia
entre 50 y 70%, un modulo flexural del 1% comprendido en el intervalo que varia entre 350 y 600 MPa, y una
relacién de viscosidad de cizallamiento cero (ZSVR) comprendida en el intervalo que varia entre 2 y 10.

2. La composicion interpolimérica de etileno/alfa-olefina adecuada para aplicaciones en caferias segun la
reivindicacion 1, en la que dicha composicion interpolimérica de etileno/alfa-olefina comprende, asimismo, uno o mas
aditivos.

3. Un cafio que comprende la composicion interpolimérica de etileno/alfa-olefina segun la reivindicacion 1.
4. El cafo segun la reivindicacion 3, en el que el cafio es un cafio monocapa.

5. El cafio segun la reivindicacion 3, en el que dicha composicion interpolimérica de etileno/alfa-olefina tiene un
tiempo hasta la falla a 95° C y a 3,4 MPa de al menos 1000 horas, conforme se determina segun la ISO 1167.
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