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DESCRIPCION
Utilizacion de aditivos para mejorar la estabilidad de tuberias contra agua que contiene desinfectante

La presente invencion se refiere a la utilizacion de aditivos en una composicion de poliolefina para mejorar la
resistencia de las tuberias al agua que contiene especies de cloro.

En muchas regiones del mundo, el agua corriente tiene que contener desinfectantes para garantizar la seguridad
para el consumidor. Para el transporte de agua, las tuberias de plastico son muy adecuadas porque no son
susceptibles a la corrosion en contraste con las tuberias metélicas. No obstante, tuberias hechas de material
polimérico, ya son susceptibles de forma innata al envejecimiento, lo que da lugar a una pérdida de resistencia,
rigidez y flexibilidad, decoloracién y aspecto desagradable. Los desinfectantes que normalmente se afiaden al agua
son especies de cloro, como el cloro, y cada vez méas didxido de cloro. Especialmente, el didxido de cloro es muy
agresivo debido a su fuerte accidon oxidante. Por consiguiente, el proceso de envejecimiento de las tuberias se
acelera considerablemente cuando tales especies de cloro estan contenidas en el agua corriente. La situacion es
aln peor en el caso de transporte de agua caliente o regiones con clima calido que calienta las tuberias y si el agua
esta presurizada. Por lo tanto, si las tuberias de plastico no se reemplazan con bastante frecuencia se produciran
fugas e incluso la rotura de las tuberias, lo que puede resultar en dafios a la propiedad y altos costes de
reacondicionamiento. Sin embargo, también la sustitucién peridédica de las tuberias esta relacionada con costes
elevados. Por otra parte, desde un punto de vista ecolégico, se produce mucha cantidad de residuos plasticos, que
podria evitarse mediante la utilizacion de tuberias con un tiempo de vida prolongado.

Durante los ultimos afios se han hecho muchos esfuerzos para superar estas demandas Por lo tanto, hoy en dia es
bien conocido en la técnica que los antioxidantes y los estabilizadores Opticos pueden evitar o como minimo
resistencia al agua que contiene especies de cloro. Varios tipos de aditivos, especialmente estabilizadores, se
afiaden a los polimeros para protegerlos durante el procesado y para lograr las propiedades deseadas de utilizacién
finales. Los estabilizantes utilizados tradicionalmente y en la actualidad comprenden compuestos fendlicos
estéricamente impedidos, aminas aromaticas, estabilizantes de amina impedidos, érgano-fosfitos/fosfonitos y
tioéteres. Sin embargo, las combinaciones apropiadas de estabilizantes tienen que seleccionarse cuidadosamente
dependiendo de las propiedades finales deseadas que debe tener el articulo polimérico y dependiendo del campo de
aplicacién. El documento JP 62-158 737 describe una composicién de poliolefina con una excelente estabilidad del
proceso térmico y resistencia a la coloracién que comprende un compuesto de 6-hidroxicumarona y un compuesto
fendlico o un compuesto fosfonito.

El documento EP 1 024 165 da a conocer una composicidn estabilizante para materiales poliméricos organicos que
contienen compuestos de 6-hidroxicromano y un antioxidante fendlico.

El documento WO 97/49758 da a conocer composiciones estabilizantes que comprenden, como minimo, un fenol
estéricamente impedido, como minimo, un antioxidante que contiene fésforo y, como minimo, un compuesto de
tocoferol.

Sin embargo, durante los Ultimos afios se ha comprobado que los antioxidantes utilizados en las composiciones de
poliolefina para tuberias que se sabe que proporcionan una buena resistencia al agua clorada no necesariamente
proporcionan una resistencia satisfactoria contra el agua que contiene dioxido de cloro. Sin embargo, dado que el
didxido de cloro se utiliza cada vez mas como desinfectante de agua, todavia hay una necesidad de una proteccién
mas eficaz de una composicion de poliolefina que esta en contacto a largo plazo con agua que contiene CIO- y, por
lo tanto, permite una vida Util mas larga de, por ejemplo, una tuberia hecha de la composicion de poliolefina.

Sorprendentemente, se descubrié que el objetivo anterior se puede resolver mediante la utilizacion de un aditivo de
la férmula siguiente (l) contenida en una composicién de poliolefina, que ademas comprende un pigmento organico
macrociclico. De acuerdo con ello, la presente invencion se basa en el hallazgo de que mediante la utilizacion de un
estabilizante UV de la formula (1) siguiente en una composicion de poliolefina que comprende ademas un pigmento
organico macrociclico, la vida Util de la tuberia hecha de la composicion de poliolefina se puede prolongar.

Por lo tanto, la presente invencién proporciona la utilizacién de un estabilizante de UV (A) de formula (1):
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en la que

-R! y R? son independientemente H o radicales hidrocarbilo aromaticos o alifaticos no sustituidos o sustituidos que
pueden comprender grupos éster y heteroatomos; y

- R3, R4, R® y R® son, independientemente, radicales hidrocarbilo C1-C4 alifaticos no sustituidos o sustituidos para
aumentar la resistencia de una composicion de poliolefina frente a la degradacién causada por contacto con agua
que contiene diéxido de cloro, en la que la poliolefina comprende ademas un pigmento organico macrociclico (B).
Sorprendentemente, se ha descubierto que la adicion del estabilizante UV (A) de la presente invencién aumenta la
resistencia de una composicién de poliolefina que comprende ademas un pigmento organico macrociclico frente a la
degradacion causada por agua que contiene diéxido de cloro.

Para la presente invencioén se aplican las siguientes especificaciones:

1) Agua que contiene especies de cloro

El agua que contiene especies de cloro es agua que contiene diéxido de cloro.

Preferentemente, la concentraciéon de la especie de cloro en el agua que contiene especies de cloro es de 0,1 a
10 ppm, mas preferentemente de 0,3 a 5 ppm y, de la forma mas preferente, de 0,5 a 2 ppm.

2) Estabilizante de UV (A)

El estabilizante de UV (A) de acuerdo con la utilizacion de la presente invencion tiene la siguiente formula (1):
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O
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R6
en la que

-R! y R? son independientemente H o radicales hidrocarbilo aromaticos o alifaticos no sustituidos o sustituidos que
pueden comprender grupos éster y/o heteroatomos; y
-R? R* R®y R°® son, independientemente, radicales hidrocarbilo C;1-Cj alifaticos no sustituidos o sustituidos.

Los heteroatomos que pueden estar presentes en los radicales hidrocarbilo aromaticos o alifaticos no sustituidos o
sustituidos o R ' y R ? de estabilizante UV (A) segin la formula (I) pueden ser oxigeno, azufre, nitrégeno, fosforo o
similares. Preferentemente, los heteroatomos son oxigeno o nitrégeno o una combinacién de los mismos.
Preferentemente, R, R* R® y R® de formula (I) son independientemente metilo, etilo y/o propilo. Mas
preferentemente, R®, R*, R® y R® son todos metilo.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2653263 T3

Ademas, se prefiere que el estabilizante UV (A) sea polimérico. Polimérico significa que el estabilizante de UV (A)
puede comprender la unidad estructural segun la férmula (I) varias veces, por ejemplo dos, tres 0 mas veces. Por
ejemplo, dos unidades estructurales segun la férmula (1) pueden estar unidas entre si a través de un grupo puente.
Ademas, el estabilizante de UV (A) preferentemente no contiene una estructura de triazina.

Ademas, el estabilizante UV (A) estd, preferentemente, saturado.

Preferentemente, el estabilizante de UV (A) tiene la siguiente formula (l1):

) R3 i
R4
L[ N\/\o O (1)

R> O
B R6 4dn

en la que

-R® R* R®y R°® son, independientemente, radicales hidrocarbilo C;1-Cyo alifaticos no sustituidos o sustituidos; y
-nesde2a 250.
Preferentemente, R®, R*, R® y R® de férmula (1) y/o (Il) son independientemente metilo, etilo y/o propilo. Mas
preferentemente, R®, R*, R® y R® son metilo.

Ademas, n es preferentemente de 4 a 240, mas preferentemente, de 6 a 230 y mas preferentemente de 8 a 220.

El estabilizante de UV (A) de acuerdo con la utilizacion de la presente invencion es adecuadamente un estabilizante
Optico de amina impedida (HALS) disponible comercialmente, como el polimero de succinato de dimetilo con
4-hidroxi-2,2,6,6-tetrametil-1-piperidinetanol (n.° CAS: 65447-77-0; disponible comercialmente en CIBA (BASF) como
Tinuvin 622).

Adicionalmente, la concentracion del estabilizante UV (A) en la composicién de poliolefina de acuerdo con la
utilizacion de la presente invencion es, preferentemente, del 0,01 al 1% en peso, mas preferentemente del 0,05 al
0,7% en peso, incluso mas preferentemente del 0,1 al 0,5% en peso y, de la forma mas preferente, del 0,2 al 0,4%
en peso segun el peso total de la composicion de poliolefina.

El estabilizante UV (A) se puede afiadir por separado a la resina base en la etapa de composicion que se describe a
continuacion.

Sin embargo, el estabilizante UV (A) también puede estar comprendido en un lote maestro que se afiade a la resina
base en la etapa de composicién que se describe a continuacion.

3) Pigmento organico macrociclico (B)
La composicion de poliolefina puede comprender ademas un pigmento organico macrociclico (B).

La IUPAC define un macrociclo como una macromolécula ciclica o una parte ciclica macromolecular de una
macromolécula (Compendio de Tecnologia Quimica IUPAC).

El pigmento organico macrociclico (B) comprende de manera adecuada una estructura quimica seleccionada de
entre el grupo que consiste en ftalocianina (Pc), porfirina, cianina, o derivados de los mismos o cualquier mezcla de
los mismos de dos o mas de ellos. Preferentemente, el pigmento organico macrociclico (B) comprende una Pc y/o
un derivado de la misma. Mas preferentemente, el pigmento organico macrociclico (B) es un complejo metalico de
Pc y/o un derivado de la misma. Incluso mas preferentemente, el complejo metalico de Pc y/o un derivado de la
misma se selecciona de entre aluminio-Pc, niquel-Pc, cobalto-Pc, hierro-Pc, cinc-Pc, manganeso-Pc, titanio-Pc,
vanadio-Pc, cobre-Pc (CuPc), sus derivados o cualquier combinacion de dos o mas de los mismos. Incluso mas
preferentemente, el pigmento organico macrociclico (B) es ftalocianina de cobre (CuPc) y/o un derivado de la misma.

Preferentemente, el pigmento organico macrociclico (B) es CuPc halogenado y/o un derivado del mismo
(CuPc-Halp), en el que Hal significa un atomo de halégeno y m es de 0,5 a 18. Preferentemente, m es de 0,5 a 17,
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mas preferentemente m es de 0,5 a 15,5, incluso mas preferentemente m es de 0,5 a 4 y de la forma mas preferente
m es de 0,5 a 1 &tomos de halégeno por molécula de CuPc-Haln, en la que m es cualquier nimero real dentro de los
intervalos dados e indica la halogenacién promedio de las moléculas de CuPc-Haly, y/o un derivado de las mismas.
Preferentemente, los atomos de halégeno se seleccionan de entre cloro (Cl) o bromo (Br) o una combinacion de los
mismos. De la forma mas preferente, los atomos de halégeno son cloro.

Ademas, el pigmento organico macrociclico (B) puede ser una CuPc polimorfa y/o un derivado de la misma o una
CuPc no polimorfa y/o un derivado de la misma o cualquier combinacién de los mismos. Preferentemente, el
pigmento organico macrociclico (B) es una CuPc polimorfa y/o un derivado de la misma.

Preferentemente, el pigmento organico macrociclico (B) es la CuPc polimorfa y/o un derivado de la misma en la
modificacién de cristal a, B y/o € (a-CuPc, B-CuPc y/o e-CuPc), mas preferentemente en la modificacion del cristal a
y/o B (a-CuPc y/o B-CuPc) y, de forma mas preferente, en la modificacién del cristal a de (a-CuPc).

Ademas, el pigmento organico macrociclico (B) es la CuPc polimorfa y/o un derivado de la misma de fase
estabilizada (°) en la modificacién de cristal a y/o € (a®-CuPc y/o €-CuPc) y, de forma més preferentemente, en la
modificacién de cristal a (a°-CuPc).

Preferentemente, la estabilizacion de fase de la CuPc polimorfa y/o un derivado de la misma se produce porque el
pigmento organico macrociclico (B) comprende Pc adicionales bien conocidas en la técnica (capitulo 3.1 "Industrielle
Organische Pigmente", W. Herbst, K. Hunger, 22 edicién, VHC; ISBN 3-52728744) y/o mediante halogenacion de la
CuPc polimorfa y/o un derivado de la misma.

Preferentemente, el pigmento organico macrociclico (B) es CuPc y/o un derivado de la misma de fase estabilizada
en la modificacion del cristal a mediante halogenacién (a®-CuPc-Haly,), en la que Hal significa &tomo de halégeno y
m es de 0,5 a 4. Preferentemente m es de 0,5 a 3, mas preferentemente m es de 0,5 a 2 y de forma mas preferente
m es de 0,5 a 1, en la que m es cualquier nimero real dentro de los intervalos dados e indica la halogenacion
promedio de las moléculas de o®-CuPc-Haln,. Preferentemente, los atomos de halégeno (Hal) se seleccionan de
entre cloro (CI) o bromo (Br) o una combinacion de los mismos y, mas preferentemente, los &tomos de halégeno son
cloro.

Mas preferentemente, el pigmento organico macrociclico (B) es CuPc y/o un derivado del mismo de fase estabilizada
en la modificacion de una de cristal a mediante halogenacion (a®-CuPc-Cly), en el que Cl significa cloro y m es de
05al.

Incluso mas preferentemente, el pigmento organico macrociclico (B) es CuPc de fase estabilizada en la modificacion
de cristal a mediante halogenacion (a®-CuPc-Cly), en el que Cl significa cloroy m es de 0,5 a 1.

El pigmento organico macrociclico (B) puede ser CuPc no polimorfa (") halogenada y/o un derivado de la misma
(CuPc™-Halm), en la que Hal significa &tomo de halégeno y m es de 0,5 a 18. Preferentemente, m es de 2 a 17, mas
preferentemente, m es de 4 a 16,5 y, de la forma mas preferente, m es de 13 a 16, en la que m es cualquier nimero
real dentro de los intervalos dados e indica la halogenacion promedio de las moléculas de CuPc™-Haln.
Preferentemente, los atomos de halégeno se seleccionan de entre cloro (Cl) o bromo (Br) o una combinacién de los
mismos. Mas preferentemente, los atomos de halégeno son una combinacion de cloro y bromo, en la que n es la
suma del nimero real de los atomos de Br y el nimero real de los &tomos de Cl por molécula de CuPc"™-Halp,.
Preferentemente, el nimero real de atomos de Br es de 4 a 13 y el nimero real de atomos de Cl es de 8-2 por
molécula de CuPc™ Incluso mas preferentemente, los atomos de halégeno son cloro.

Ademas, el pigmento macrociclico organico (B) y/o un derivado del mismo puede comprender ademas Pc
adicionales para evitar la floculacién de la CuPc y/o un derivado de las mismas. Ademas, estas Pc adicionales
pueden apoyar la estabilizacién de fase de una CuPc polimorfa y/o un derivado de la misma. Estos Pc y sustancias
adicionales son bien conocidas en la técnica (capitulo 3.1 "Industrielle Organische Pigmente", W. Herbst, K. Hunger,
2" edicion, VHC; ISBN 3-52728744). Las Pc adicionales utilizadas habitualmente incluyen CuPc modificada por
sulfonacion, sulfoamidacion, introduccion de grupos de acido carboxilico, grupos de dialquilaminometileno etc., e
incluyen complejos metalicos de Pc distintos de cobre, como el aluminio-Pc, magnesio-Pc, hierro-Pc, cobalto-Pc,
titanio-Pc, vanadio-Pc; y/o carboxi-CuPc, carboamido-CuPc, sulfo-CuPc y/o fosfo-CuPc. Estas Pc adicionales estan
contenidas en el pigmento organico macrociclico (B) en una cantidad que del 2-11% en peso basado en el peso del
pigmento organico macrociclico (B).

El pigmento organico macrociclico (B) de acuerdo con la utilizacién de la presente invencién es adecuadamente un
pigmento disponible en el mercado seleccionado de Indice de Color (I.C.) Pigmento azul 15 (a-CuPc; n.° de CAS:
147-14-8), C.I. Pigmento azul 15:1 (a-CuPc®-Clgs.1; n. © CAS: 147-14-8), C.l. Pigmento azul 15:2 (a-CuPc®*-Clgs.1; n.°
CAS: 147-14-8), C.I. Pigmento azul 15:3 (B-CuPc; n.° CAS: 147-14-8), C.I. Pigmento azul 15:4 (B-CuPc; n.° CAS:
147-14-8), C.1. Pigmento azul 15:6 (e-CuPc; n.° CAS: 147-14-8), C.l. Pigmento azul 16 (Pc; 574-93-6), C.I. Pigmento
verde 7 (CuPc-Clis1s;, n.° CAS: 1328-53-6) y/o C.I. Pigmento verde 36 (CuPc-Bris.15Cls-2; n.° CAS: 14302-13-7) y
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mezclas de los mismos. Son especialmente adecuados C.l. Pigmento azul 15:1, C.I. Pigmento azul 15:3 y C.I.
Pigmento verde 7 y mezclas de los mismos. El mas adecuado es C.l. Pigmento azul 15:1.

Preferentemente, la concentracion del pigmento organico macrociclico (B) en la composicion de poliolefina de
acuerdo con la utilizacion de la presente invencion es del 0,01 al 10% en peso basado en la composicion de
poliolefina total. Mas preferentemente, la concentracién del pigmento organico macrociclico (B) es del 0,02 al 5,0%
en peso, incluso mas preferentemente del 0,03 al 2,0% en peso y, mas preferentemente, del 0,04 al 1,0% en peso
basado en el peso total de la composicion de poliolefina.

Ademas, los pigmentos organicos macrociclicos (B) pueden comprender solamente una de las Pc preferidas
anteriormente o un derivado de la misma o cualquier combinacién de dos o mas de las PC preferidas anteriormente
o derivados de las mismas.

El pigmento organico macrociclico (B) se puede afiadir por separado a la resina base en la etapa de composicion
gue se describe a continuacion.

Sin embargo, el pigmento organico macrociclico (B) también puede estar comprendido en un lote maestro que se
afiade a la resina base en la etapa de composicion que se describe a continuacion.

4) Pigmento inorganico (C)

Ademas, se prefiere que la composicion de poliolefina de acuerdo con la utilizacion de la presente invencion
comprende uno o mas pigmentos inorganicos (C).

Preferentemente, el uno o mas pigmentos inorganicos (C) se seleccionan de azul ultramarino que tiene el n.° CAS:
57455-47-5 o didxido de titanio que tiene el n.° CAS: 13463-67-7 0 una combinacién de los mismos.

El uno o mas pigmentos inorganicos (C) de acuerdo con la utilizacion de la presente invencién son adecuadamente
pigmentos disponibles comercialmente. Para azul ultramarino, por ejemplo, se puede utilizar Pigmento Azul 29 (n.°
CAS: 57455-47-5) y para el dioéxido de titanio C.I. Pigmento Blanco 6 (n.° CAS: 13463-67-7) o Anatasa (n.° CAS:
98084-96-9).

Preferentemente, la concentracion total del uno o mas pigmento inorganicos (C) en la compaosicién de poliolefina de
acuerdo con la utilizacion de la presente invencion es del 0,1 al 1% en peso basado en la composicion de poliolefina
total. Mas preferentemente, la concentracion del uno o mas pigmentos inorganicos (C) es del 0,05 al 0,7% en peso,
incluso mas preferentemente de 0,1 a 0,5% en peso y, mas preferentemente, del 0,15 al 0,4% en peso basado en el
peso total de la composicion de poliolefina.

Adicionalmente, la concentracién del Azul Ultramarino en la composicion de poliolefina es, preferentemente, del 0,01
al 1% en peso, mas preferentemente del 0,05 al 0,5% en peso y, mas preferentemente, del 0,1 al 0,3% en peso
basado en el peso total de la composicion de poliolefina.

La concentracion del diéxido de titanio en la composicién de poliolefina es, preferentemente, del 0,01 al 0,5% en
peso, mas preferentemente del 0,02 al 0,2% en peso y, mas preferentemente, del 0,03 al 0,1% en peso basado en el
peso total de la composicion de poliolefina.

El uno o mas pigmentos inorganicos (C) se puede/n afiadir por separado a la resina base en la etapa de
composicion que se describe a continuacion.

Sin embargo, el uno 0 mas pigmentos inorganicos (C) también pueden estar comprendidos en un lote maestro que
se afiade a la resina base en la etapa de composicion que se describe a continuacion.

Mas aun, la concentracion total de los pigmentos en la composicién de poliolefina de acuerdo con la utilizacién de la
presente invencion es, preferentemente, del 0,01 al 2% en peso, mas preferentemente del 0,05 al 1% en peso,
incluso mas preferentemente del 0,1 al 0,5% en peso y, de la forma mas preferente, del 0,15 al 0,35% en peso
segun el peso total de la composicion de poliolefina total. La concentracion total de pigmentos se refiere la suma de
las concentraciones del pigmento organico macrociclico (B) y el uno o mas pigmentos inorganicos (C).

Ademas, los pigmentos de la composicién de poliolefina opcionalmente pueden contener otros pigmentos, no
mencionados en el presente documento. La concentracion de todos los pigmentos en la composicién de poliolefina
es, preferentemente, menor del 2,5% en peso, mas preferentemente menor del 1,5% en peso y, de la forma mas
preferente, menor del 0,7% en peso basado en el peso total de la composicion de poliolefina. La concentracion de
todos los pigmentos se refiere la suma de las concentraciones del pigmento organico macrociclico (B) y el uno o
mas pigmentos inorganicos (C) y los pigmentos adicionales.
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5) Lote maestro

La expresién "lote maestro" se refiere a una composicion polimérica que comprende, en un material portador
polimérico dispersado de manera 6ptima, una concentracion alta de uno o mas aditivos. El uno o mas aditivos
comprendidos tipicamente se seleccionan de entre pigmentos, estabilizantes, secuestrantes de acidos,
estabilizantes de UV, agentes antiestaticos, agentes de utilizacion (tales como agentes auxiliares del
procesamiento), agentes desmoldeantes, agentes de nucleacién, cargas o agentes espumantes o similares o una
combinacién en los mismos. El material portador polimérico tiene que tener una buena capacidad de miscibilidad
polimero-polimero con la resina polimérica utilizada para formar la composicidon de poliolefina final para formar,
después de la composicion, una mezcla polimero-polimero de una sola fase. Los materiales de soporte poliméricos
utilizados tipicamente comprenden polietileno, copolimero de polietileno, polipropileno, poliestireno, acetato de
etilenvinilo, cera de bajo peso molecular, resina alquilica o similares.

De acuerdo con la utilizacién de la presente solicitud, el material portador polimérico es, preferentemente, polietileno,
y la composicion de poliolefina es la composicion de poliolefina de acuerdo con la utilizacion de la presente
invencion y la resina polimérica es la resina base de acuerdo con la utilizacién de la presente invencién.

Preferentemente, el lote maestro comprende el pigmento organico macrociclico (B). Mas preferentemente, el lote
maestro puede comprender también el pigmento organico macrociclico (B) y el uno o mas pigmento inorganico (C).
En una realizacion preferente de la presente invencién, el lote maestro comprende el pigmento organico
macrociclico (B), el uno o mas pigmento inorganico (C) y el estabilizante de UV (A).

Sin embargo, los componentes (A), (B) y (C) también se pueden afiadir en diferentes lotes maestros.

La concentracién del pigmento organico macrociclico (B) en el lote maestro es, preferentemente, del 0,5 al 40% en
peso basado en el peso total del lote maestro. Mas preferentemente, la concentracién del pigmento organico
macrociclico (A) es del 1 al 30% en peso e incluso mas preferentemente del 1,5 al 20% en peso y, de la forma mas
preferente, del 2 al 10% en peso.

Adicionalmente, la concentracion del pigmento inorganico (C) en el lote maestro es, preferentemente, del 0,5 al 45%
en peso basado en el peso total del lote maestro. Mas preferentemente, la concentracion del pigmento organico (C)
es del 1 al 35% en peso e incluso mas preferentemente del 5 a 25% en peso y, de la forma mas preferente, del 7 al
15% en peso.

La concentracién del Azul Ultramarino en el lote maestro es, preferentemente, del 0,5 al 20% en peso basado en el
peso total del lote maestro. Mas preferentemente, la concentraciéon del Azul Ultramarino es del 1 al 15% en peso y
de la forma mas preferente del 5 al 10% en peso.

Adicionalmente, la concentracion del diéxido de titanio en el lote maestro es, preferentemente, del 0,5 al 40% en
peso basado en el peso total del lote maestro. Mas preferentemente, la concentracion del didxido de titanio es del 1
al 30% en peso e incluso mas preferentemente del 1,5 al 20% en peso y, de la forma mas preferente, del 2 al 10%
en peso.

Preferentemente, la concentracion del estabilizante de UV (A) en el lote maestro es del 1 al 20% en peso, mas
preferentemente del 5 al 17% en peso y, mas preferentemente, del 10 al 15% en peso basado en el peso total del
lote maestro.

Adicionalmente, el lote maestro puede comprender adicionalmente aditivos habituales para la utilizacion con
poliolefinas, tales como otros pigmentos, secuestrantes de acidos, otros estabilizantes de UV, agentes antiestaticos,
agentes de utilizacion (tales como agentes auxiliares del procesamiento), agentes desmoldeantes, agentes
nucleantes, cargas o agentes espumantes y similares o cualquier combinacién de los mismos.

La cantidad total de tales aditivos usuales es habitualmente del 10% en peso o menor en base al peso total del lote
maestro.

Preferentemente, el lote maestro segun la utilizacién de la presente invencion se agrega a la resina base en la etapa
de composicién que se describe a continuacién.

Preferentemente, la concentracion del lote maestro en la composicion de poliolefina de acuerdo con la utilizacion de
la presente invencion es del 0,5 al 10% en peso basado en la composicion de poliolefina. Mas preferentemente, la
concentracion es del 1 al 5% en peso y, de la forma mas preferente, del 1,5 al 3% en peso.

Ademas del lote maestro de acuerdo con la utilizacion de la presente invencién, uno o mas lotes maestros
adicionales que tienen una composicion diferente pueden estar comprendidos en la composicion de poliolefina de
acuerdo con la utilizacién de la presente invencién.
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Preferentemente, el uno o mas lotes maestros adicionales se agregan a la resina base en la etapa de composicion
que se describe a continuacion.

6) Composicién de poliolefina

Preferentemente, la composicién de poliolefina seguin la utilizacion de la presente invencion comprende una resina
base que comprende un homopolimero o copolimero de poliolefina.

El término "resina base" denota, en caso de que no se agregue lote maestro a la resina base, la totalidad de los
componentes poliméricos en la composicion de poliolefina segin la utilizacion de la presente invencion,
constituyendo habitualmente, como minimo, el 90% en peso del peso total de la composicion de poliolefina.

En caso de que se afiada un lote maestro a la resina base, el término "resina base" indica la totalidad de los
componentes poliméricos en la composicion de polietileno segin la utilizacion de la presente invencion, excepto el
material polimérico portador comprendido en el lote maestro afiadido a la resina base.

La totalidad de los componentes poliméricos en la composicion de poliolefina constituye usualmente, como minimo,
el 90% en peso del peso total de la composicion de poliolefina.

Preferentemente, la composicion de poliolefina es una composicién de polietileno.
Se prefiere que la resina base comprenda un homopolimero o copolimero de etileno.
Se prefiere que la resina base consista en un homopolimero o copolimero de etileno.

En una realizacion de la invencion, la resina base comprende dos o mas fracciones de polietileno con un peso
molecular promedio en peso diferente. Dichas resinas generalmente se denominan resinas multimodales.

Las composiciones de poliolefina y, en particular, las composiciones de polietileno que comprenden resinas base
multimodales se usan frecuentemente, por ejemplo, para la produccién de tuberias debido a sus propiedades fisicas
y quimicas favorables, tal como por ejemplo, la resistencia mecanica, la resistencia a la corrosion y la estabilidad a
largo plazo. Tales composiciones se describen, por ejemplo, en los documentos EP 0 739 937 y WO 02/102891.
Una composicion de poliolefina especialmente adecuada para la utilizacién en la presente invencién es la
composicion de polietileno descrita en el ejemplo segun la invencion del documento EP 1 655 333.

El término peso molecular, tal como se usa en el presente documento, generalmente indica el peso molecular
promedio en peso My.

Como se ha mencionado, usualmente una composicién de poliolefina y en particular una composicién de polietileno
que comprende, como minimo, dos fracciones de poliolefina, que se han producido en diferentes condiciones de
polimerizacién que dan como resultado pesos moleculares promedio en peso diferentes para las fracciones, se
denomina "multimodal”. El prefijo "multi" se refiere al nUmero de fracciones poliméricas diferentes por las que esta
compuesta la composicion. Por lo tanto, por ejemplo, una composicién que consiste en dos fracciones solo se llama
"bimodal”.

La forma de la curva de distribuciéon del peso molecular, es decir, el aspecto del grafico de la fraccién en peso del
polimero en funciéon de su peso molecular, de dicha poliolefina o polietileno multimodal mostrara dos 0 mas maximos
0 como minimo estara claramente ensanchada en comparacion con las curvas para las fracciones individuales.

Por ejemplo, si se produce un polimero en un proceso secuencial de mdltiples etapas, utilizando reactores
acoplados en serie y utilizando diferentes condiciones en cada reactor, las fracciones poliméricas producidas en los
diferentes reactores tendran cada una su propia distribucion del peso molecular y de peso molecular promedio en
peso. Cuando se registra la curva de distribucién del peso molecular de dicho polimero, las curvas individuales de
estas fracciones se superponen en la curva de distribucién del peso molecular para el producto polimérico resultante
total, generalmente produciendo una curva con dos 0 mas maximos distintos.

En la realizacion preferente en la que la resina base consiste en dos fracciones de polietileno, la fraccion que tiene
un peso molecular promedio en peso se denota fraccion (i), la otra fraccion se denota (ii).

La fraccion (i) es, preferentemente, un homopolimero de etileno. Como cuestion de definicion, la expresion
"homopolimero de etileno” utilizada en el presente documento se refiere a un polimero de etileno que consiste
sustancialmente, es decir, en, como minimo, el 98% en peso, preferentemente, como minimo, el 99% en peso, de la
forma mas preferente el 99,8% de unidades de etileno.
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La fraccién (ii) preferentemente es un copolimero de etileno, y, preferentemente, comprende, como minimo, un 0,1%
en moles de, como minimo, un comondmero de alfa-olefina. El contenido de comondmero es, preferentemente,
como maximo, un 14% en moles.

El contenido de comondmero de la resina base de la composicion de poliolefina segin la utilizacion de la presente
invencion es, preferentemente, como minimo, del 0,1% en moles, mas preferentemente, como minimo, del 0,3% en
moles, y aln mas preferentemente, como minimo, del 0,7% en moles de, como minimo, un comonémero de
alfa-olefina. El contenido de comondmero es, preferentemente, como maximo del 7,0% en moles, mas
preferentemente, como maximo, del 6,0% en moles, y ain mas preferentemente como maximo del 5,0% en moles.

Como comondémero de alfa-olefina, se usa preferentemente una alfa-olefina que tiene de 4 a 8 atomos de carbono.
Todavia mas preferentemente, se usa una alfa-olefina seleccionada de entre 1-buteno, 1-hexeno, 4-metil-1-penteno
y 1-octeno. Mas preferentemente, la alfa-olefina es 1-hexeno.

La resina base tiene preferentemente un MFRs (190 °C, 5 kg) en el intervalo de 0,01 a 2,0 g/10 min cuando se mide
de acuerdo con la norma ISO 1333, condicion T. Mas preferentemente, el MFRs esta en el intervalo de 0,05 a
1,0 g/10 min y, de la forma mas preferente, en el intervalo de 0,1 a 0,6 g/10 min.

La densidad de la resina base esta, preferentemente, en el intervalo de 925 a 965 kg/m3, mas preferentemente de
932 a 955 kg/ms, incluso méas preferentemente de 935 a 951 kg/m3 y, de la forma mas preferente, de 942 a
950 kg/m3 cuando se mide de acuerdo con la norma ISO 1 183-1:2004 (Procedimiento A).

Ademas de la resina base y el pigmento organico macrociclico (B) y/o el estabilizante de UV (A), aditivos habituales
para su utilizacion con poliolefinas, tales como otros pigmentos, antioxidantes, estabilizantes, secuestrantes de
acido, otros estabilizantes de UV, agentes antiestaticos, agentes de utilizacién (tales como agentes auxiliares del
procesamiento), agentes desmoldeantes, agentes nucleantes, cargas 0 agentes espumantes y similares 0 una
combinacién de los mismos pueden estar comprendidos en la composicion de poliolefina de acuerdo con la
utilizacion en la presente invencion.

La cantidad total de tales aditivos usuales es habitualmente del 10% en peso o menor en base al peso total de la
composicion de poliolefina.

Los catalizadores de polimerizacién para la produccion de la resina base utilizada en la presente invencion incluyen
catalizadores de coordinacién de un metal de transicion, tales como Ziegler-Natta (ZN), metalocenos, no
metalocenos, catalizadores de Cr, etc. El catalizador puede estar soportado, por ejemplo con soportes
convencionales que incluyen silice, soportes que contienen Al y soportes basados en dicloruro de magnesio.
Preferentemente, el catalizador es un catalizador de ZN, mas preferentemente el catalizador es un catalizador de ZN
no soportado en silice, y de la forma mas preferente un catalizador de ZN basado en MgCl..

El catalizador de Ziegler-Natta comprende ademas preferentemente un compuesto de metal del grupo 4
(numeracién de grupos segun el nuevo sistema de la IUPAC), preferentemente titanio, dicloruro de magnesio y
aluminio.

El catalizador puede estar disponible comercialmente o se puede producir de acuerdo o de forma analoga a la
literatura. Para la preparacién del catalizador preferente utilizable en la invencion, se hace referencia a los
documentos WO 2004/055068 y WO 2004/055069 de Borealis y al documento EP 0 810 235. El contenido de estos
documentos en su totalidad se incorpora en el presente documento por referencia, en particular en relacion las
realizaciones generales y todas las preferentes de los catalizadores descritos en los mismos, asi como los
procedimientos para la produccion de los catalizadores. Catalizadores de Ziegler-Natta particularmente preferentes
se describen en el documento EP 0 810 235. De forma mas preferentemente, como catalizador, se usa un
catalizador de Ziegler-Natta de acuerdo con el ejemplo 1 del documento EP 0 688 794.

Preferentemente, la composicion de poliolefina se produce en un proceso que comprende una etapa de
composicion.

En la etapa de composicion, el estabilizante de UV (A) o el lote maestro o cualquier combinacién de uno o mas de
ellos tal como se ha definido anteriormente y opcionalmente aditivos habituales y otros lotes maestros se afiaden a
la resina base, que se obtiene tipicamente como polvo de resina base desde el reactor, y se extruyen juntos en una
extrusora para producir la composicion de acuerdo con la utilizacién de la presente invencion.

Sin embargo, la adicion del estabilizante de UV (A) o del lote maestro o cualquier combinacién de uno o mas de ellos
tal como se ha definido anteriormente y, opcionalmente, los aditivos habituales y otros lotes maestro también puede
producirse durante el proceso de polimerizacion de las fracciones (i) y/o (ii) de la resina base y/o pueden afiadirse a
la composicion de poliolefina antes o después de la etapa de composicion.
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Por supuesto, cuando se utiliza la composicién de poliolefina de acuerdo con la utilizacién de la presente invencion,
se pueden afiadir otros compuestos seleccionados de entre aditivos, cargas, minerales y lubricantes convencionales
para mejorar las caracteristicas de procesabilidad y de la superficie de los mismos.

La composicién de poliolefina de acuerdo con la utilizacion de la presente invenciébn muestra, sorprendentemente,
una resistencia mejorada a la exposicion a agua que contiene especies de cloro.

Preferentemente, la composicion de poliolefina de acuerdo con la utilizacion de la presente invencion tiene un tiempo
hasta el fallo tras la exposiciéon a agua que contiene dioxido de cloro a una concentracion de diéxido de cloro de
1 mg/l y a una temperatura de 40 °C de 350 dias 0 mas cuando se mide segun la prueba de resistencia a especies
de cloro. Mas preferentemente, la composicién tiene un tiempo hasta el fallo de 450 dias o mas, incluso mas
preferentemente de 500 dias o mas y, de forma mas preferentemente de 565 o mas. El limite superior del tiempo
hasta el fallo no suele superar los 5000 dias.

Adicionalmente, la composicion de poliolefina de acuerdo con la utilizaciéon de la presente invencion tiene,
preferentemente, un tiempo de induccion de oxidacion (TIO) de, como minimo, el 10% del tiempo inicial de induccion
de oxidacion, mas preferentemente de, como minimo, el 50%, incluso mas preferentemente de, como minimo, el
75% vy, de forma mas preferente, de, como minimo, el 80% después de la exposicion al agua que contiene didxido
de cloro a una concentracion de diéxido de cloro de 1 mg/l y a una temperatura de 40 °C durante 1 mes cuando se
determina de acuerdo con la medicién del TIO.

La composicion de poliolefina de acuerdo con la utilizacion de la presente invencion se usa, preferentemente, en
tuberias. Dichas tuberias muestran una resistencia mejorada frente al agua que contiene especies de cloro.

El término "tuberia" comprende tuberias, asi como todas las piezas complementarias para tuberias, tales como
accesorios, valvulas, camaras y todas las demas partes que habitualmente son necesarias para un sistema de
tuberias.

Preferentemente, una tuberia de este tipo se utiliza para el transporte de agua. Mas preferentemente, dicha tuberia
se utiliza para el transporte de agua que contiene especies de cloro. Es todavia mas preferente que la tuberia se
utilice para el transporte de agua que contiene cloro y/o agua que contiene dioxido de cloro. Es mas preferente que
la tuberia se utilice para el transporte de agua que contiene dioxido de cloro.

La tuberia es adecuada para la utilizacion en un sistema de suministro de agua potable.

La tuberia puede utilizarse como una tuberia de agua caliente y/o fria, es decir, que esta disefiada para el transporte
de agua caliente y/o frio y/o agua que contiene especies de cloro.

Las tuberias se producen, preferentemente, mediante la extrusion de la composicién de poliolefina de acuerdo con la
utilizacién de la presente invencion.

Preferentemente, una tuberia de acuerdo con la utilizacion de la presente invencion tiene un tiempo hasta el fallo
tras la exposicién a agua que contiene diéxido de cloro a una concentracion de didéxido de cloro de 1 mg/l y a una
temperatura de 40 °C de 350 dias o mas cuando se mide segun la prueba de resistencia a especies de cloro. Mas
preferentemente, la tuberia tiene un tiempo hasta el fallo de 450 dias o mas, incluso mas preferentemente de 500
dias o0 mas y, de forma mas preferentemente de 565 o mas. El limite superior del tiempo hasta el fallo no suele
superar los 5000 dias.

Adicionalmente, una tuberia de acuerdo con la utilizacién de la presente invencion tiene, preferentemente, un tiempo
de induccion de oxidacion de, como minimo, el 10% del tiempo inicial de induccién de oxidacién, mas
preferentemente de, como minimo, el 50%, incluso mas preferentemente de, como minimo, el 75% y, de forma mas
preferente, de, como minimo, el 80% después de la exposicion al agua que contiene diéxido de cloro a una
concentracion de diéxido de cloro de 1 mg/l y a una temperatura de 40 °C durante 1 mes cuando se determina de
acuerdo con la medicion del TIO.

Figura

La figura 1 ilustra el porcentaje de TIO después de un tratamiento de 1 mes con agua que contiene didxido de cloro
cuando se determina de acuerdo con la medicién del TIO de la prueba 1.

La figura 2 ilustra el TIO en [min] después de un tratamiento con agua que contiene diéxido de cloro cuando se
determina de acuerdo con la medicién del TIO de la prueba 1.
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Ejemplos

Definiciones y procedimientos de medicion

a) Ensayo de resistencia a especies de cloro

La extrusion se realiz6 en una extrusora Battenfeld Uniex 1-45-25 D, afio de fabricacion 1987, y un tornillo de 3
zonas. Las composiciones que se van a analizar se conforman en tuberias que tienen un diametro exterior de
25 mm, un espesor de pared de 2,3 mm y una longitud de 1 m.

El siguiente perfil de temperatura se aplica para la extrusion de tuberias:

Entrada | Cilindro Cabeza de la tuberia Molde
Zona |0 1 2 3 1 2 3 4 5 6
[°C] 49 175 180 185 [195 195 195 195 195 |195

Las tuberias se sometieron a agua que contiene diéxido de cloro en una concentracién de 1 mg/l +/- 0,05 a una
tension hidrostatica de 0,6 MPa y una temperatura de 40 °C. El caudal del agua fue de 200 litros/hora. La
concentracion de diéxido de cloro se monitorizé y se controlé durante la medicién. En las pruebas se probaron dos
tuberias de cada composicion. Cada tuberia se analiz6 hasta que fall6.

b) Medicién del TIO (Ensayo 1)

El tiempo de induccion de la oxidacion (TIO) a 200 °C se determina con un TA Instrument Q20 de acuerdo con la
norma 1SO11357-6. La calibracion del instrumento se realiza con indio y estafio, segun la norma ISO 11357-1. El
error maximo de la temperatura de calibracién fue de menos de 0,1 K. Cada muestra de ensayo se coloca en un
crisol abierto de aluminio, se calienta desde 25 °C hasta 200 °C a una velocidad de 20 °C min-! en nitrégeno
(>99,95% en volumen de Nz, <5 ppm de O) con un caudal de gas de 50 ml min™ y se dejoé reposar durante 5
minutos antes de cambiar la atmésfera a oxigeno puro (>99,95% en volumen de O), también a un caudal de 50 ml
min™. Las muestras se mantuvieron a temperatura constante y se registré el calor exotérmico asociado con la
oxidacion. El TIO es el intervalo de tiempo entre el inicio del flujo de oxigeno y el inicio de la reaccién oxidativa. Cada
punto de datos presentado fue el promedio de tres mediciones independientes.

El TIO se midi6 en muestras de tuberias antes (tiempo de induccién de oxidacién inicial), es decir a 0 meses, y
después de 1 mes de tratamiento con agua que contiene didxido de cloro utilizando las mismas condiciones que las
descritas anteriormente para el ensayo de resistencia a especies de cloro del parrafo (a). Posteriormente, se calculd
el porcentaje del TIO después de 1 mes (% de TIO después de 1 mes) con respecto al TIO inicial.

Preparacion de la muestra:

Las composiciones que se van a analizar se conformaron en tuberias y se expusieron a agua que contiene diéxido
de cloro, ambas de acuerdo con el ensayo de resistencia a especies de cloro descrito en el parrafo (a). Después de
1 mes se detuvo el ensayo de resistencia a especies de cloro y se prepararon muestras de ensayo de las tuberias
probadas para medir el TIO. Con este fin, desde la superficie interna de las tuberias probadas se cortaron muestras
de polimero con un espesor de 0,6 mm utilizando una maquina de torneado y se descargaron. Posteriormente, de
las regiones cortadas se cortaron mas muestras de polimero con un espesor de 0,2 mm utilizando una maquina de
torneado y se recogieron. A partir de estas muestras con un espesor de 0,2 mm se produjeron placas moldeadas por
compresion de 0,2 mm con un espesor de 1 + 0,1 mm a una temperatura de 190 °C. De estas placas moldeadas por
compresion se cortaron las muestras de ensayo para la prueba del TIO con una geometria cilindrica con un diametro
de 5 mm y un espesor de 1 £ 0,1 mm con un peso de 10 + 2 mg.

¢) Medicion del TIO (Ensayo 2)
Preparacioén de la muestra:

Se extruyeron cintas con una dimensién de anchura de 35 mm y un espesor 0,3 mm en una extrusora Collin
teach-line E 20T. Las cintas se produjeron con las siguientes temperaturas fijadas: 180/190/210 °C y 30 rpm.

Exposicion a didxido de cloro:
La exposicion de las muestras de cinta a agua que contiene 10 ppm de CIO2 se llevo a cabo en un equipo KTH a
escala de laboratorio. El pH se mantuvo constante a 6,8 + 10 0,1 y se llevaron a cabo los experimentos a 70 °C. Se

perforaron muestras de discos a través del espesor de la cinta (0.3 mm) para las mediciones del TIO a 210 °C. En el
procedimiento de ensayo aplicado en el presente documento, se realizé la siguiente modificacién. En lugar de utilizar
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una fase escualano, se han utilizado compuestos de polietileno. Los compuestos se extruyeron a continuacién en
forma de una cinta fina (0,3 mm de espesor) y, después, se insertaron estas cintas en el agua que contiene diéxido
de cloro utilizando la misma configuracién que se trata en Polymer Testing, volumen 28, nimero 6, septiembre de
2009, paginas 661-667. A continuacion, se extrajo la parte de las muestras de cinta del contacto con el agua a
diferentes intervalos de tiempo y se analiz6 mediante la medicién del TIO a 210 °C.

Medicion del TIO:

Se determind el tiempo de induccién de oxidacion (TIO) a 210 °C en un instrumento Mettler-Toledo DSC-820 de
temperatura y energia calibradas de acuerdo con la norma ASTM D3895. La calibracién del instrumento se realizd
por fusién de indio de alta pureza y cinc de alta pureza y registrando el inicio de la fusién y el calor de fusion para
cada una de estas sustancias. El error maximo de la temperatura de calibracion fue de menos de 0,1 K. Cada
muestra de polimero (geometria cilindrica con un diametro de 5 mm y espesor de 0,3 + 0,05 mm) con un peso de 5 +
1 mg se introdujo en un crisol de aluminio estandar 100 ul con tres agujeros (diametro = 1 mm) de la cubierta, se
calent6 de 25 °C a 210 °C a una velocidad de 10 °C min-1 en nitrégeno (>99,95% en volumen de N, < 5 ppm de 02)
con un caudal de gas de 50 ml min-1 y se dejo reposar durante 5 minutos antes de cambiar la atmésfera a oxigeno
puro (>99,95% en volumen de 02), también a un caudal de 50 ml min-1. Las muestras se mantuvieron a temperatura
constante y se registré el calor exotérmico asociado con la oxidacion. El tiempo de induccion de la oxidacion se
determin6 como el tiempo entre el inicio del flujo de oxigeno y la interseccion entre la linea de base isotérmica y la
tangente a una desviacion de 1,5 W g-1 desviacion con respecto a la linea de base. Cada punto de datos
presentado fue el promedio de dos mediciones independientes.

El procedimiento de la tangente, descrito anteriormente, es el medio preferente de determinacion del punto de
interseccién. Si la reaccidon de oxidacién es lenta, sin embargo, el pico exotérmico se convierte en un borde de
ataque, donde puede ser dificil seleccionar una tangente apropiada.

Si la seleccion de la linea de base apropiada no es evidente por el procedimiento de la tangente, se puede utilizar un
procedimiento de desplazamiento. Conforme a esto, se traza una segunda linea de base paralela a la primera linea
de base a una distancia de 0,05 W/g por encima de la primera linea de base. La interseccion de esta segunda linea
con la sefial exotérmica 15 se define como el inicio de la oxidacion.

Se midieron muestras dobles de cada condicion y se calculd el valor medio. El valor del TIO a 210 °C de una
muestra no expuesta previamente al diéxido de cloro significa el valor inicial del TIO a 210 °C.

Las mediciones del tiempo de induccién de la oxidacién (TIO a 210 °C) se realizaron después de diferentes tiempos
de exposicién en el agua que contiene diéxido de cloro anterior.

d) Densidad

La densidad se mide segln la norma ISO 1183-1:2004 (el procedimiento A) sobre una muestra moldeada por
compresion preparado de acuerdo con la norma EN ISO 1872-2 (febrero de 2007) y se indica en kg/m3.

e) Indice de fluidez

El indice de fluidez (MFR) se determina segun la norma ISO 1133y se indica en g/10 min. El MFR es una indicacion
de la fluidez y, por lo tanto, de la procesabilidad, del polimero. Cuanto mayor es el indice de fluidez menor es la
viscosidad del polimero. EI MFR se determina a 190 °C para polietileno a una carga de 2,16 kg (MFR2) o 5,00 kg
(MFRs).

f) MRS

El MRS de las tuberias preparadas conforme a la norma ISO 1167 se extrapola conforme a los principios de la
norma ISO 9080. T.

Lista de aditivos
Antioxidante,

Irgafos 168: Tris(2,4-di-terc-butilfenil)fosfato obtenido de BASF,
N.° CAS: 31570-04-4

Estearato de Ca Obtenido de Faci,
N.° CAS: 1592-23-0
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Tinuvin 622: Estabilizante de UV,
Polimero de succinato de dimetilo con 4-hidroxi-2,2,6,6-tetrametil-1-piperidinetanol
obtenido de BASF,
N.° CAS: 65447-77-0

Pigmento azul 29 N.° CAS: 57455-37-5 (Azul Ultramarino)
Pigmento azul 15:1 N.° CAS: 147-14-8 (azul ftalocianina)
Pigmento blanco 6 N.° CAS: 13463-67-7
Elftex TP: Negro de carbono de Cabot
N.°c CAS: 1333-86-4
PE-1: Polietileno, MFR; de 2 g/10 min y una densidad de 923 kg/m3
PE-2: Polietileno, MFR; de 12 g/10 min y una densidad de 962 kg/m3

Lote maestro azul (Azul MB):

Pigmento azul 15:1 2,5% en peso
Pigmento azul 29 8,5% en peso
Pigmento blanco 6 2,7% en peso
PE-1 86,3% en peso

Lote maestro de negro de carbono (CB-MB):
Elftex TP 39,5% en peso
PE-2 60,5% en peso

Composiciones de polietileno

a) Ejemplo de la invencién (EI):

La resina base bimodal utilizada para la composicion tiene una densidad de 948 kg/m3 y un MFRs de 0,3 g/10 min.
La resina base del El se produce como se describe en el ejemplo del documento EP1 655 333. La densidad de la
composicion de polietileno del El es 959 kg/m3 y el MFRs es 0,3 g/10 min. La composicion de polietileno resultante
del El se clasifica como material PE-100 (MRS 10,0 N/mmz).

b) Ejemplo comparativo 1 (EC1):

La densidad de la composicion de polietileno del EC1 es 959 kg/m3 y el MFRs de 0,3 g/10 min. La composicion de
polietileno resultante del EC1 se clasifica como material PE-100 (MRS 10,0 N/mm2).

c¢) Ejemplo comparativo 2 (EC2):

La densidad de la composicion de polietileno del EC2 es 951 kg/m3 (norma 1SO 1872-2/ISO 1183) y el MFRs vy el
MFRs 0,9 g/10 min (norma I1SO 1133, 190 °C, 5,0 kg). La composicion de polietileno resultante del EC2 se clasifica
como material de PE-80 (MRS 8,0 N/mm ?).

Ensayo de resistencia a especies de cloro y medicién del TIO (ensayo 1)

Para la medicion del TIO (ensayo 1), los ejemplos de la invencién y comparativos se mezclaron/homogeneizaron en
fusion en una Buss-Co-Kneader 100 MDK/E-11 L/D. La resina base y los aditivos respectivos que se enumeran en la
tabla 2 se introdujeron en la primera entrada del mezclador de la Buss Co-Kneader, que es una extrusora de husillo
Unico con una extrusora de un solo husillo de descarga aguas abajo con una unidad de granulacion que corta
granulos en estado fundido y enfriando con agua.

El perfil de temperatura del mezclador era 113/173/199/193/200 °C desde la primera entrada hasta la salida, y la
temperatura de la extrusora de descarga 166 °C. Las rpm del husillo del mezclador fueron de 201 rpm y el
rendimiento 200 kg/h.

Las composiciones de los El, EC1 y EC2 que se van a analizar se conformaron en tuberias y se expusieron a agua
gue contiene diéxido de cloro, de acuerdo con el ensayo de resistencia a especies de cloro descrito en el punto (a).
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La tabla 2 muestra los resultados del ensayo de resistencia de especies de cloro. Para cada composicién se
realizaron dos ensayos con los El, EC1 y EC2 y se calcul6 el promedio resultante de los dias hasta el fallo.

Ademas, en la tabla 2 se indican los contenidos de los aditivos y los pigmentos en los El, EC1 y EC2.

Tabla 2: Contenido de los aditivos contenidos en las composiciones de polietileno de los El, EC1 y EC2 y resultados

del ensayo de resistencia a especies de cloro

Composicion de polietileno El EC1 EC2

Resina base [% en peso] 97,48 93,88 93,88

Irganox 1010 [% en peso] 0,11 0,11 0,11

Irgafos 168 [% en peso] 0,11 0,11 0,11
Estearato de Ca [% en peso] 0,15 0,15 0,15

Tinuvin 622 [% en peso] 0,25 / /

Azul MB 1,9 / /

CB-MB [% en peso] / 5,75 5,75

color azul negro negro
material PE-100 PE-100 PE-80
Tiempo hasta el fallo, promedio [dias] >567 341 314

Por otra parte, las composiciones de los El, EC1 y EC2 se sometieron a una medicion del tiempo de induccion de la
oxidacion (TIO). De nuevo, las composiciones de los El, EC1 y EC2 que se van a analizar se conformaron en
tuberias y se expusieron a agua que contiene diéxido de cloro, de acuerdo con el ensayo de resistencia a especies
de cloro descrito en el punto (a). Después de 1 mes se detuvo el ensayo de resistencia a especies de cloro y se
realizé la medicion del TIO como se ha descrito anteriormente en el punto b). La tabla 3 muestra los resultados de la
medicién del TIO antes de la exposicion a ClO; (TIO inicial a 0 meses) y después del tratamiento de 1 mes con agua
que contiene didxido de cloro en las condiciones de ensayo del ensayo de resistencia de especies de cloro. Cada
valor es el promedio de tres mediciones independientes. En la tabla 3 y la figura 1 se ilustran los resultados del TIO
en porcentaje que se mantuvo después de 1 mes (% de TIO después de 1 mes).

Tabla 3: Medicién del TIO de los EI, EC1y EC2

TIO [min % del TIO
Ejemplo después 1 mes
0 meses 1 mes
El 107 95.9 89.6
EC1 63 15 24
EC2 60 2 33

Medicién del TIO (ensayo 2):

Para la medicion del TIO (ensayo 2), la resina base de ejemplo de la invencion El se mezclé en una
Buss-Co-Kneader 100 MDK/E-11 L/D con diferentes aditivos para formar los compuestos 1, 2, 3, 4, y 5. La resina
base y los aditivos respectivos que se enumeran en la tabla 4 se introdujeron en la primera entrada del mezclador de
la Buss Co-Kneader que es un extrusor de husillo Gnico con una extrusora Unica de descarga aguas abajo con una
unidad de granulacion que corta granulos en estado fundido y enfriamiento con agua. El perfil de temperatura del
mezclador era 113/173/199/193/200 °C desde la primera entrada hasta la salida, y la temperatura de la extrusora de
descarga 166 °C. Las rpm del husillo del mezclador fueron de 201 rpm y el rendimiento 200 kg/h.
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Tabla 4: Contenido de aditivos contenidos en las composiciones de polietileno de los compuestos 1-5
Composicion de polietileno 1 2 3 4 5
Resina base [% en peso] 99,63 99,33 99,58 99,47 99,38
Irganox 1010 [% en peso] 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Irgafos 168 [% en peso] 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Estearato de Ca [% en peso] 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Tinuvin 622 [% en peso] / 0,25 / / 0,25
Pigmento azul 29 [% en peso] / / / 0,16 /
Pigmento azul 15:1 [% en peso] / 0,05 0,05 / /

Los compuestos se sometieron a la medicidn del TIO (ensayo 2) como se describe en el punto c¢) anterior. En la
tabla 5y la figura 2 se ilustran los resultados del TIO en min de los compuestos 1-5 después de la exposicion a agua
5 gue contiene diéxido de cloro.

Tabla 5: TIO en [min] de los compuestos 1-5 después de la exposicién a agua que contiene didxido de cloro

Tiempo de exposicion (h) 1 2 3 4 5

0 9,4 26,5 9,8 26,0 32,3

26 10,4 27,3 10,8 23,7 28

44 10,3 25,8 10,0 21,9 31

60 10,4 27,7 11,0 23,7 28,1

142 13,3 29,1 11,0 23,9 27,6

166 10,5 26,5 11,2 24,1 28,3

213 11,3 22,9 10,1 25,5 n.d.

n.d. = no determinado
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REIVINDICACIONES

1. Utilizacién de un estabilizante de UV (A) de formula (1):

R3
R4

YO w0

O
RS

R2

R6
en la que

-R? y R? son independientemente H o radicales hidrocarbilo aromaticos o alifaticos no sustituidos o sustituidos
que pueden comprender grupos éster y heteroatomos; y
-R? R* R®y R°® son, independientemente, radicales hidrocarbilo C;1-Cj alifaticos no sustituidos o sustituidos;

para aumentar la resistencia de una composicion de poliolefina frente a la degradacién causada por contacto con
agua que contiene diéxido de cloro, en el que la composicion de poliolefina comprende ademas un pigmento
organico macrociclico (B).

2. Utilizacién, segun la reivindicacion 1, en el que la concentracion del pigmento organico macrociclico (B) es del
0,01 al 10% en peso en base a la composicion de poliolefina total.

3. Utilizacion, segun las reivindicaciones 1 6 2, en el que el pigmento organico macrociclico (B) es una ftalocianina
(Pc) y/o un derivado de la misma.

4. Utilizacién, segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la concentracion del estabilizante de UV
(A) es del 0,01 al 1% en peso en base a la composicion de poliolefina total.

5. Utilizacion, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el estabilizante de UV (A) tiene la
férmula (11) siguiente:

) R3 i
R4
L[ N\/\o O (1)

R> O
B R6 4dn

en la que

-R®, R* R®y R® son, independientemente, radicales hidrocarbilo C;-Cyo alifaticos no sustituidos o sustituidos; y
-nesde2a 250.

6. Utilizacion, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la composicién de poliolefina comprende
ademas uno o mas pigmentos inorganicos (C).

7. Utilizacién, segun la reivindicacién 6, en el que la concentracién del uno o mas pigmentos inorganicos (C) es del
0,01 al 1% en peso en base a la composicion de poliolefina total.

8. Utilizacién, segun las reivindicaciones 6 6 7, en el que el uno 0 mas pigmentos inorganicos (C) se seleccionan de

azul ultramarino que tiene el n.° CAS 57455-37-5 y/o dioxido de titanio que tiene el n.° CAS 13463-67-7 0 una
combinacion de los mismos.
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9. Utilizacion, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la composicién de poliolefina comprende
una resina base que comprende un homopolimero o copolimero de polietileno.

10. Utilizacién, segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el tiempo hasta el fallo de dicha
composicion de poliolefina tras la exposicion a agua que contiene diéxido de cloro a una concentracion de didxido de
cloro de 1 mg/l y una temperatura de 40 °C es de 350 dias 0 mas.

11. Utilizacién, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la composicion de poliolefina tiene un
tiempo de induccion de la oxidaciéon de, como minimo, el 10% del tiempo inicial de induccién de la oxidacion
después de la exposicion a agua que contiene didxido de cloro a una concentracion de dioxido de cloro de 1 mg/l y
una temperatura de 40 °C durante 1 mes.
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