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DESCRIPCION
Composicién de polipropileno para aplicaciones en el exterior de automéviles

La presente invencion se refiere a composiciones de polipropileno adecuadas especialmente para aplicaciones en el
exterior de automéviles que comprenden mezclas a base de polipropileno y plasticos mixtos y cargas inorgénicas.

Antecedentes técnicos

Las composiciones adecuadas para la industria automovilistica suelen contener uno o méas copolimeros de
polipropileno heterofasicos y/o copolimeros heterofésicos aleatorios y, de manera convencional, alguna carga
inorganica.

Uno de los problemas fundamentales en la industria de los polimeros es el reciclaje. En la actualidad, el mercado del
reciclado, en especial, el reciclado de residuos domésticos, denominado habitualmente PCR ("post-consumer resins",
resinas posconsumo) es bastante limitado. A partir de la basura doméstica, los procesos de clasificacién y separacion
empleados no permiten preparar polimeros puros, es decir, siempre existen contaminantes, o los procesos incluso
pueden producir mezclas de diferentes polimeros. Cuando se trata de poliolefinas, que constituyen la gran mayoria de
la fraccién polimérica de los residuos domésticos recogidos, es muy dificil lograr la separacién perfecta entre el
polipropileno y el polietileno. Los materiales de poliolefina reciclada, en especial, las resinas posconsumo, presentan
contaminacién cruzada convencional con materiales que no son poliolefinicos, tales como poli(tereftalato de etileno),
poliamida, poliestireno o sustancias no poliméricas, tales como madera, papel, vidrio o aluminio. Peor aln, esos
materiales reciclados de poliolefina posconsumo estan facilmente disponibles en cantidades de toneladas, pero, por
desgracia, tienen propiedades mecanicas limitadas y, con frecuencia, graves problemas de olor y/o emisiones.

Para aplicaciones en el exterior en la industria automovilistica se requieren materiales con buena fluidez, facilidad de
aplicacion en forma de pintura, aspecto superficial y propiedades mecénicas equilibradas en cuanto a la rigidez y la
resistencia. En fechas recientes, la demanda del mercado se ha expandido hacia el uso de poliolefinas recicladas en
mezclas con polimeros virgenes para cumplir con requisitos especificos. Sin embargo, existe una profunda necesidad
de permitir la captacion y la reutilizacién de reciclados de poliolefinas posconsumo en productos finales sin riesgos
para la salud y la seguridad.

La solicitud de patente no publicada EP 20 190 838.1 esta relacionada con composiciones de polipropileno para
aplicaciones para automoéviles que contienen mezclas a base de polipropileno y plasticos mixtos procedentes de
corrientes de poliolefinas recicladas posconsumo, plastémeros a base de etileno y cargas inorganicas, tales como
talco. Estas composiciones presentan propiedades VOC beneficiosas y propiedades de impacto, de modo que estas
composiciones pueden reemplazar los copolimeros de polipropileno heterofasicos sofisticados en aplicaciones para
automéviles. Sin embargo, estas composiciones siguen presentando deficiencias en las propiedades mecanicas y en
la fluidez.

La presente invencién se basa en el sorprendente hallazgo de que, al seleccionar cuidadosamente el componente
virgen a base de copolimero de propileno heterofasico en composiciones a base de polipropileno, que contienen
mezclas a base de polipropileno y plasticos mixtos procedentes de corrientes de poliolefinas recicladas posconsumo,
plastdmeros a base de etileno y cargas inorganicas, tales como talco, las composiciones a base de polipropileno con
un equilibrio superior de propiedades con respecto a las propiedades de impacto, termoestabilizantes, facilidad de
aplicacién en forma de pintura y, en especial, propiedades mecanicas, tales como propiedades de traccién y fluidez,
presentan en un alto indice de fluidez. Asi pues, las composiciones de la invencién que comprenden mezclas a base
de polipropileno y plasticos mixtos procedentes de corrientes de poliolefinas recicladas posconsumo son adecuadas
para aplicaciones de moldeo por inyeccion, en especial, en el sector del automévil, tal como en aplicaciones en el
exterior de automéviles, y pueden reemplazar los sofisticados copolimeros de polipropileno heterofasico.

Sumario de la invencién

La presente invencién se refiere a una composicién adecuada para aplicaciones para automoéviles que se puede
obtener mezclando al menos los componentes (A), (B), (C)y (D):

(A) del 15 % en peso al 50 % en peso, preferentemente, del 18 al 44 % en peso, mas preferentemente, del 20 al
40 % en peso de una mezcla de polipropileno y plasticos mixtos;

(B) del20 % en peso al 50 % en peso, preferentemente, del 22 al 47 % en peso, mas preferentemente, del 25 al
45% en peso de un copolimero de propileno heterofasico;

(C) del 5% en peso al 25 % en peso, preferentemente, del 7 al 23 % en peso, méas preferentemente, del 10 al
22% en peso de un plastémero a base de etileno y

(D) del 5% en peso al 25 % en peso, preferentemente, del 7 al 22 % en peso, méas preferentemente, del 10 al
20 % en peso de una carga inorganica;

en donde todos los porcentajes se refieren a la composicién total, y en donde
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la mezcla de polipropileno y plasticos mixtos (A) tiene:

- un contenido de fraccién cristalina (FC) determinado de acuerdo con el analisis CRYSTEX QC en el intervalo
del 85,0 al 96,0 % en peso, preferentemente, en el intervalo del 86,5 al 95,5 % en peso y

- un contenido de fraccién soluble (FS) determinado de acuerdo con el analisis CRYSTEX QC en el intervalo del
4,0 al 15,0 % en peso, preferentemente, en el intervalo del 4,5 al 13,5 % en peso, de manera que

- dicha fraccién cristalina (FC) tiene un contenido de etileno (C2(FC)), determinado por espectroscopia FT-IR
calibrada por espectroscopia de RMN de '3C cuantitativa, en el intervalo del 1,0 al 10,0% en peso,
preferentemente, en el intervalo del 1,5 al 9,5 % en peso y

- dicha fraccién soluble (FS) tiene una viscosidad intrinseca (Vi(FS)), determinada en decalina de acuerdo con
la norma DIN ISO 1628/1 a 135 °C, en el intervalo de 0,9 a 2,1 dl/g, preferentemente, en el intervalo de 1,0 a
2,0 dl/g, més preferentemente, en el intervalo de 1,1 a 1,9 dl/g;

el copolimero de propileno heterofasico (B) comprende una fase de matriz y una fase de elastomero dispersada
en la misma y tiene:

- un indice de fluidez MFR2 (230 °C, 2,16 kg, ISO 1133) de 85 a 250 g/10 min, preferentemente, de 90 a
150 g/10 min, mas preferentemente, de 95 a 125 g/10 min;

- una fraccién soluble (FS) determinada de acuerdo con el analisis CRYSTEX QC en el intervalo de més del 20,0
% en peso al 30,0 % en peso; y

- una viscosidad intrinseca de dicha fraccién soluble, Vi(FS), medida en decalina de acuerdo con la norma DIN
ISO 1628/1 a 135 °C, de 2,0 dl/g a 4,5 dl/g, preferentemente, de 2,4 a 3,8 dl/g, mas preferentemente, de 2,5 a
3,7 di/g;

el plastomero a base de etileno (C) que es un copolimero de etileno con unidades de comondmero seleccionadas
entre alfa-olefinas que tienen de 3 a 12 atomos de carbono, preferentemente, de alfa-olefinas que tienen de 4 a 10
atomos de carbono, lo mas preferentemente, de 1-buteno o 1-octeno, tiene:

- un indice de fluidez MFR2 (190 °C, 2,16 kg, ISO 1133) de 0,2 a 2,5 g/10 min, preferentemente, de 0,3 a
2,0 9/10 min; y
- unadensidad de 850 a 870 kg/m3, preferentemente, de 855 a 865 kg/m?>

la composicién tiene un

- un indice de fluidez MFR> (230 °C, 2,16 kg, ISO 1133) de 8 a 50 g/10 min, preferentemente, de 10 a 48 g/10
min, mas preferentemente, de 11 a 45 g/10 min.

Ademas, la presente invencion se refiere a un articulo, preferentemente, un articulo moldeado, mas preferentemente,
un articulo para automéviles moldeado que comprende la composicién tal como se ha descrito anteriormente o como
se describe a continuacién.

Aln mas, la presente invencién se refiere al uso de la composicidn tal como se ha descrito anteriormente o como se
describe a continuacién para la producciéon de articulos, preferentemente, articulos para automéviles, mas
preferentemente, articulos para el exterior de automéviles.

Definiciones

A menos que se definan de otro modo, todos los términos técnicos y cientificos usados en el presente documento
tienen el mismo significado que el que entiende habitualmente un experto en la materia a la que pertenece la invencién.
Aunque cualquier método y material similar o equivalente a los descritos en el presente documento puede utilizarse
en la practica para los ensayos de la presente invencién, los materiales y métodos preferidos se describen en el
presente documento. En la descripcién y las reivindicaciones de la presente invencién, se usara la siguiente
terminologia de acuerdo con las definiciones que se exponen a continuacién. A menos que se indique claramente lo
contrario, el uso de los términos "un", "uno", "una" y similares se refiere a uno o0 mas.

Los plasticos mixtos se definen como la presencia de bajas cantidades de compuestos que normalmente no se
encuentran en las mezclas de polipropileno virgen, tales como poliestirenos, poliamidas, poliésteres, madera, papel,
limoneno, aldehidos, cetonas, acidos grasos, metales y/o productos de descomposicién a largo plazo de estabilizantes.
Las mezclas de polipropileno virgen se refieren a mezclas que proceden directamente del proceso de produccién sin
un uso intermedio.

Por definicidn, los "plasticos mixtos" pueden equipararse a cantidades detectables de poliestireno y/o poliamida-6 y/o
limoneno y/o acidos grasos.

Por tanto, los plasticos mixtos pueden proceder tanto de residuos posconsumo como de residuos industriales, a
diferencia de los polimeros virgenes. Los residuos posconsumo se refieren a objetos que han completado al menos
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un primer ciclo de uso (o ciclo de vida), es decir, que ya han cumplido su primer propédsito. En cambio, los residuos
industriales se refieren a la chatarra de fabricacién, chatarra de conversidén respectivamente, que normalmente no
llega al consumidor.

Los expertos en la técnica entenderan que, en las corrientes de reciclaje, suele encontrarse una fraccién soluble (FS),
segun indica un analisis CRYSTEX QC, que tiene una viscosidad intrinseca (Vi(FS)) en el intervalo de 0,9 a menos de
2,2 dlfg. En un aspecto preferido de la invencién, la fraccién soluble (FS), segun indica un anélisis CRYSTEX QC,
tiene una viscosidad intrinseca (Vi(FS)) en el intervalo de 0,9 a 2,1 dl/g.

Una mezcla de polimeros es una mezcla de dos o mas componentes poliméricos. En general, la mezcla puede
prepararse mezclando los dos 0 mas componentes poliméricos. Un procedimiento de mezclado adecuado conocido
en la técnica es el mezclado posterior a la polimerizacién. El mezclado posterior a la polimerizacién puede ser un
mezclado en seco de componentes poliméricos, tales como polvos de polimeros y/o granulos de polimeros
compuestos, o un mezclado en estado fundido mezclando en estado fundido los componentes poliméricos.

Un homopolimero de propileno es un polimero que consiste fundamentalmente en unidades de mondémero de
propileno. Debido a las impurezas, en especial durante los procesos comerciales de polimerizaciéon, un homopolimero
de propileno puede comprender hasta el 0,1 % en moles de unidades de comonémero, preferentemente, hasta el
0,05 % en moles de unidades de comonémero y lo mas preferentemente, hasta el 0,01 % en moles de unidades de
comonoémero.

Una "mezcla de polipropileno-polietileno" se refiere a una composicién que contiene tanto polipropileno como
polietileno, que incluye también copolimeros de polipropileno asi como copolimeros de polietileno. Como no es posible
una determinacion directa del contenido de polipropileno y polietileno, la proporcién en peso de polipropileno (A-1) a
polietileno (A-2) de 19:1 a 7:3 indica la proporcién equivalente determinada a partir de la calibracién mediante iPP y
HDPE y la determinacién mediante espectroscopia IR.

Un polipropileno significa un polimero que esta compuesto de unidades derivadas del propileno en una cantidad
superior al 50 % en moles.

Un polietileno significa un polimero que estd compuesto de unidades derivadas del etileno en una cantidad superior al
50 % en moles.

Eltérmino "elastémero” indica un polimero natural o sintético que tiene propiedades elasticas. El término "plastémero”
denota un polimero natural o sintético que combina cualidades de elastémeros y plasticos, tales como propiedades
similares a la goma con la capacidad de procesamiento del plastico. Un plastomero a base de etileno significa un
plastdmero que estd compuesto de unidades derivadas del etileno en una cantidad superior al 50 % en moles.

La presencia de una naturaleza heterofasica se puede determinar con facilidad por el niUmero de puntos de transicién
vitrea, como en el analisis dinamico-mecanico ("dynamic-mechanical analysis", DMA) y/o microscopia de alta
resoluciéon, como la microscopia electrénica de barrido ("scanning electron microscopy", SEM), la microscopia
electrdnica de transmisién ("transmission electron microscopy", TEM) o la microscopia de fuerza atémica ("atomic
force microscopy", AFM).

El término "XCS" se refiere a la fraccién soluble en xileno frio (% en peso de XCS) determinada a 25 °C de acuerdo
con la norma ISO 16152. El término "XCI" se refiere a la fracciéon insoluble en xileno frio (% en peso de XCI)
determinada a 25 °C de acuerdo con la norma ISO 16152.

Una mezcla de reactor es una mezcla que se origina de la produccidén en dos 0 mas reactores acoplados en serie o
en un reactor que tiene dos 0 mas compartimentos de reaccién. Como alternativa, puede obtenerse una mezcla de
reactor de un mezclado en disolucién. Una mezcla de reactor contrasta con un compuesto producido mediante
extrusion por fusion.

Si no se indica lo contrario, "%" se refiere al porcentaje en peso.
Descripcion detallada
Composicion

En un primer aspecto, la presente invencién se refiere a una composicién adecuada para aplicaciones para
automdviles que se puede obtener mezclando al menos los componentes (A), (B), (C) y (D):

(A) del 15 % en peso al 50 % en peso, preferentemente, del 18 al 44 % en peso, mas preferentemente, del 20 al
40 % en peso de una mezcla de polipropileno y plasticos mixtos;

(B) del20 % en peso al 50 % en peso, preferentemente, del 22 al 47 % en peso, mas preferentemente, del 25 al
45% en peso de un copolimero de propileno heterofasico;
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(C) del 5% en peso al 25 % en peso, preferentemente, del 7 al 23 % en peso, méas preferentemente, del 10 al
22% en peso de un plastémero a base de etileno y

(D) del 5% en peso al 25 % en peso, preferentemente, del 7 al 22 % en peso, méas preferentemente, del 10 al
20 % en peso de una carga inorganica;

en donde todos los porcentajes se refieren a la composicién total, y en donde
la mezcla de polipropileno y plasticos mixtos (A) tiene:

- un contenido de fraccién cristalina (FC) determinado de acuerdo con el analisis CRYSTEX QC en el intervalo
del 85,0 al 96,0 % en peso, preferentemente, en el intervalo del 86,5 al 95,5 % en peso y

- un contenido de fraccién soluble (FS) determinado de acuerdo con el analisis CRYSTEX QC en el intervalo del
4,0 al 15,0 % en peso, preferentemente, en el intervalo del 4,5 al 13,5 % en peso, de manera que

- dicha fraccién cristalina (FC) tiene un contenido de etileno (C2(FC)), determinado por espectroscopia FT-IR
calibrada por espectroscopia de RMN de '3C cuantitativa, en el intervalo del 1,0 al 10,0% en peso,
preferentemente, en el intervalo del 1,5 al 9,5 % en peso; y

- dicha fraccién soluble (FS) tiene una viscosidad intrinseca (Vi(FS)), medida en decalina de acuerdo con la
norma DIN ISO 1628/1 a 135 °C, en el intervalo de 0,9 a 2,1 dl/g, preferentemente, en el intervalo de 1,0 a
2,0 dl/g, més preferentemente, en el intervalo de 1,1 a 1,9 dl/g;

el copolimero de propileno heterofasico (B) comprende una fase de matriz y una fase de elastomero dispersada
en la misma y tiene:

- un indice de fluidez MFR2 (230 °C, 2,16 kg, ISO 1133) de 85 a 250 g/10 min, preferentemente, de 90 a
150 g/10 min, mas preferentemente, de 95 a 125 g/10 min;

- un contenido de fraccion soluble (FS) determinado de acuerdo con el analisis CRYSTEX QC en el intervalo de
méas del 20,0 % en peso al 30,0 % en peso; y

- una viscosidad intrinseca de dicha fraccién soluble Vi(FS), medida en decalina de acuerdo con la norma DIN
ISO 1628/1 a 135 °C, de 2,0 dl/g a 4,5 dl/g, preferentemente, de 2,4 a 3,8 dl/g, mas preferentemente, de 2,5 a
3,7 di/g;

el plastomero a base de etileno (C) que es un copolimero de etileno con unidades de comondmero seleccionadas
entre alfa-olefinas que tienen de 3 a 12 atomos de carbono, preferentemente, de alfa-olefinas que tienen de 4 a 10
atomos de carbono, lo mas preferentemente, de 1-buteno o 1-octeno, tiene:

- un indice de fluidez MFR2 (190 °C, 2,16 kg, ISO 1133) de 0,2 a 2,5 g/10 min, preferentemente, de 0,3 a
2,0 9/10 min; y
- unadensidad de 850 a 870 kg/m3, preferentemente, de 855 a 865 kg/m?>

la composicién tiene un

- un indice de fluidez MFR, (230 °C, 2,16 kg, ISO 1133) de 8 a 50 g/10 min, preferentemente, de 10 a
48 g/10 min, mas preferentemente, de 11 a 45 g/10 min.

La composicién adecuada para aplicaciones para automoéviles de acuerdo con la presente invencién es especialmente
adecuada para el moldeo por inyeccién de articulos para ser utilizados en el exterior de vehiculos.

La composicién adecuada para una aplicacion para automéviles de acuerdo con la presente invencidn tiene una o
méas de las siguientes caracteristicas:

La composicidn tiene un indice de fluidez ("melt flow rate") MFR> (230 °C, 2,16 kg, 1ISO 1133) de 8 a 50 g/10 min,
preferentemente, de 10 a 48 g/10 min, més preferentemente, de 11 a 45 g/10 min.

La composicién se puede caracterizar mediante un analisis CRYSTEX QC. En el analisis CRYSTEX QC se obtiene
una fraccién cristalina (FC) y una fraccién soluble (FS) que pueden cuantificarse y analizarse en cuanto al contenido
de monémeros y comonémeros, asi como a la viscosidad intrinseca (Vi).

La composicién presenta preferentemente una o todas las propiedades siguientes en el anélisis CRYSTEX QC:

- un contenido de fraccién cristalina (FC) determinado de acuerdo con el anélisis CRYSTEX QC en el intervalo del
55,0 al 75,0 % en peso, preferentemente, del 60,0 al 72,0 % en peso, y

- un contenido de fraccién soluble (FS) determinado de acuerdo con el analisis CRYSTEX QC en el intervalo de 25,0
a 45,0 % en peso, preferentemente, del 28,0 al 40,0 % en peso.

Dicha fraccién cristalina (FC) tiene preferentemente una o mas, preferentemente, todas las propiedades siguientes:

- un contenido de etileno (C2(FC)), determinado por espectroscopia FT-IR calibrada por espectroscopia de RMN de
13C cuantitativa, de menos del 10,0% en peso, preferentemente, del 2,5 al 7,5 % en peso; y/o
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- una viscosidad intrinseca (Vi(FC)), medida en decalina de acuerdo con la norma DIN ISO 1628/1 a 135 °C, de
menos de 1,8 dl/g, preferentemente, de 0,8 a 1,6 dl/g.

Dicha fraccién soluble (FS) tiene preferentemente una o mas, preferentemente, todas las propiedades siguientes:

- un contenido de etileno (C2(FS)), determinado por espectroscopia FT-IR calibrada por espectroscopia de RMN de
13C cuantitativa, en el intervalo del 45,0 al 65,0 % en peso, preferentemente, del 46,0 al 63,0 % en peso; y/o

- una viscosidad intrinseca (Vi(FS)), medida en decalina de acuerdo con la norma DIN ISO 1628/1 a 135 °C, de més
de 1,6 dl/g, preferentemente, de 1,7 a 2,7 dl/g.

La composicidén comprende preferentemente unidades derivadas del etileno en una cantidad del 12,5 al 32,5 % en
peso, mas preferentemente, del 15,0 al 30,0 % en peso, aln mas preferentemente, del 17,0 al 28,0 % en peso.

La composicién de acuerdo con la invencién presenta preferentemente un equilibrio superior de propiedades con
respecto a las propiedades de impacto, termoestabilizantes, fluidez, tal como puede observarse a partir del indice de
fluidez descrito anteriormente y, en especial, de las propiedades mecénicas, tal como, por ejemplo, en lo que respecta
al médulo de flexién o las propiedades de traccion.

La composicion tiene preferentemente un médulo de flexiéon de 1400 MPa a 2000 MPa, mas preferentemente, de 1450
MPa a 1950 MPa.

Ademas, la composicién tiene preferentemente una resistencia al impacto con muesca Charpy a 23 °C ("Charpy
Notched Impact Strength”, CNIS a 23 °C) de 20,0 kJ/m? a 65,0 kJ/m?, preferentemente, de 21,0 kd/m? a 60,0 kJ/m>2.

Ademas, la composicion tiene preferentemente una resistencia al impacto con muesca Charpy a -20 °C ("Charpy
Notched Impact Strength”, CNIS a -20 °C) de 4,0 kJ/m? a 10,0 kJ/m?, preferentemente, de 4,5 kd/m? a 7,5 kJ/m>2.

Aln mas preferentemente, la composicién tiene muy buena resistencia al impacto en la prueba de perforacion
instrumentada:

La composicién tiene preferentemente una energia de perforacidén, medida a 23 °C, de 25 a 55 J, preferentemente, de
30a50J.

La composicién tiene preferentemente una energia en la fuerza méxima, medida a 23 °C, de 15 a 45 J,
preferentemente, de 18 a 40 J.

Ademas, la composicién tiene preferentemente una energia de perforacién, medida a -30 °C, de 12 a 40 J,
preferentemente, de 13 a 38 J.

La composicién tiene preferentemente una energia en la fuerza méxima, medida a -30 °C, de 10 a 30 J,
preferentemente, de 11 a 28 J.

Ademas, la composicién tiene preferentemente una temperatura de deformacién por calor (norma ISO 75 B) de més
de 90 °C, preferentemente, de 91 °C a 110 °C.

Ademas, la composicién tiene preferentemente un coeficiente de expansién térmica lineal ("coefficient of linear thermal
expansion", CLTE) de 60 a 100 pum/mK, preferentemente, de 65 a 90 um/mK.

La composicidén de la invencién comprende obligatoriamente los componentes (A), (B), (C) y (D) como se describi
anteriormente o se describe a continuacién en las cantidades descritas correspondientemente.

La composicién puede comprender opcionalmente componentes poliméricos adicionales de modo que la composicién
pueda obtenerse mezclando los componentes (A), (B), (C) y uno o mas de los siguientes componentes:

(E) del 0 al 20 % en peso, preferentemente, del 0 al 18 % en peso, mas preferentemente, del 0 al 17 % en peso
de un segundo copolimero de propileno heterofasico; y

(F) del 0 al 10 % en peso, preferentemente, del 0 al 9 % en peso, mas preferentemente, del 0 al 8% en peso de
un homopolimero de propileno;

en donde todos los porcentajes se refieren a la composicién total, y en donde
el segundo copolimero de propileno heterofasico (E) comprende una fase de matriz y una fase de elastdmero
dispersada en la misma y tiene:

- un indice de fluidez MFR> (230 °C, 2,16 kg, ISO 1133) de 2 a 10 g/10 min, preferentemente, de 3 a 8 g/10 min,
méas preferentemente, de 3,5 a 7,5 g/10 min;

- un contenido de fraccién soluble (FS) determinado de acuerdo con el analisis CRYSTEX QC de mas del 20,0
al 50,0 % en peso, preferentemente, del 21,0 al 45,0 % en peso; y
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- una viscosidad intrinseca de dicha fraccién soluble Vi(FS), medida en decalina de acuerdo con la norma DIN
ISO 1628/1 a 135 °C, de 4,0 dl/g a 10,0 dl/g, preferentemente, de 4,5 a 9,5 dl/g, mas preferentemente, de 5,0
a 9,0 dl/g de contenido de fraccién soluble en xileno frio (XCS);

el homopolimero de propileno (F) tiene:

- un indice de fluidez MFR> (230 °C, 2,16 kg, ISO 1133) de 800 a 2000 g/10 min, preferentemente, de 900 a
1600 g/10 min, més preferentemente, de 1000 a 1500 g/10 min.

En una realizacién, la composiciéon se puede obtener mezclando los componentes (A), (B), (C) y (D), sin que (E) y (F)
estén presentes,

(A) del 15 % en peso al 50 % en peso, preferentemente, del 18 al 44 % en peso, mas preferentemente, del 20 al
40 % en peso de una mezcla de polipropileno y plasticos mixtos;

(B) del 30 % en peso al 50 % en peso, preferentemente, del 32 al 47 % en peso, mas preferentemente, del 35 al
45% en peso de un copolimero de propileno heterofasico;

(C) del 5% en peso al 25 % en peso, preferentemente, del 7 al 23 % en peso, méas preferentemente, del 10 al
22% en peso de un plastémero a base de etileno y

(D) del 5% en peso al 25 % en peso, preferentemente, del 7 al 22 % en peso, méas preferentemente, del 10 al
20 % en peso de una carga inorganica,

en donde todos los porcentajes se refieren a la composicion total.

En ofra realizacién, la composicién se puede obtener mezclando los componentes (A), (B), (C), (D) y (E), sin que (F)
esté presente,

(A) del 15 % en peso al 40 % en peso, preferentemente, del 18 al 37 % en peso, mas preferentemente, del 20 al
38 % en peso de una mezcla de polipropileno y plasticos mixtos;

(B) del20 % en peso al 50 % en peso, preferentemente, del 22 al 47 % en peso, mas preferentemente, del 25 al
45% en peso de un copolimero de propileno heterofasico;

(C) del 5% en peso al 25 % en peso, preferentemente, del 7 al 23 % en peso, méas preferentemente, del 10 al
22 % en peso de un plastémero a base de etileno;

(D) del 5% en peso al 25 % en peso, preferentemente, del 7 al 22 % en peso, méas preferentemente, del 10 al
20 % en peso de una carga inorganica; y

(E) del 5 al20 % en peso, preferentemente, del 7 al 18 % en peso, més preferentemente, del 10 al 17 % en peso
de un segundo copolimero de propileno heterofasico,

en donde todos los porcentajes se refieren a la composicion total.

En ofra realizacién, la composicién se puede obtener mezclando los componentes (A), (B), (C), (D) y (F), sin que (E)
esté presente,

(A) del 15 % en peso al 40 % en peso, preferentemente, del 18 al 37 % en peso, mas preferentemente, del 20 al
38 % en peso de una mezcla de polipropileno y plasticos mixtos;

(B) del20 % en peso al 50 % en peso, preferentemente, del 22 al 47 % en peso, mas preferentemente, del 25 al
45% en peso de un copolimero de propileno heterofasico;

(C) del 5% en peso al 25 % en peso, preferentemente, del 7 al 23 % en peso, méas preferentemente, del 10 al
22 % en peso de un plastémero a base de etileno;

(D) del 5% en peso al 25 % en peso, preferentemente, del 7 al 22 % en peso, méas preferentemente, del 10 al
20 % en peso de una carga inorganica; y

(F) del2 % en pesoal 10 % en peso, preferentemente, del 3 al 9 % en peso, mas preferentemente, del 4 al 8 %
en peso de un homopolimero de propileno,

en donde todos los porcentajes se refieren a la composicion total.

Mezcla de polipropileno y plasticos mixtos (A)

La mezcla de polipropileno y plasticos mixtos (A) se caracteriza adecuadamente mediante un anélisis CRYSTEX QC.
En el analisis de CRYSTEX QC, se obtienen una fraccién cristalina (FC) y una fraccidn soluble (FS) que pueden
cuantificarse y analizarse en cuanto al contenido de monémeros y comonémeros, asi como a la viscosidad intrinseca
(Vi).

La mezcla de polipropileno y pléasticos mixtos (A) muestra las siguientes propiedades en el anélisis CRYSTEX QC:

- un contenido de fraccién cristalina (FC) determinado de acuerdo con el anélisis CRYSTEX QC en el intervalo del
85,0 al 96,0 % en peso, preferentemente, en el intervalo del 86,5 al 95,5 % en peso, mas preferentemente, en el
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intervalo del 88,0 al 95,0 % en peso, y

- un contenido de fraccién soluble (FS) determinado de acuerdo con el analisis CRYSTEX QC en el intervalo del 4,0
al 15,0 % en peso, preferentemente, en el intervalo del 4,5 al 13,5 % en peso, mas preferentemente, en el intervalo
del 5,0 al 12,0 % en peso.

Dicha fraccién cristalina (FC) tiene una o mas, preferentemente, todas las propiedades siguientes:

- un contenido de etileno (C2(FC)), determinado por espectroscopia FT-IR calibrada por espectroscopia de RMN de
13C cuantitativa, en el intervalo del 1,0 al 10,0 % en peso, preferentemente, en el intervalo del 1,5 al 9,5 % en peso,
més preferentemente, en el intervalo del 2,0 al 9,0 % en peso; y/o

- una viscosidad intrinseca (Vi(FC)), medida en decalina de acuerdo con la norma DIN ISO 1628/1 a 135 °C,
preferentemente, en el intervalo de 1,0 a menos de 2,6 dl/g, més preferentemente, en el intervalo de 1,2 a 2,5 dl/g,
incluso mas preferentemente, en el intervalo de 1,3 a 2,4 dl/g.

Dicha fraccién soluble (FS) tiene una o mas, preferentemente, todas las propiedades siguientes:

- un contenido de etileno (C2(FS)), determinado por espectroscopia FT-IR calibrada por espectroscopia de RMN de
13C cuantitativa, preferentemente, en el intervalo del 20,0 al 55,0 % en peso, preferentemente, en el intervalo del
22,0 al 50,0 % en peso, mas preferentemente, en el intervalo del 24,0 al 48,0 % en peso; y/o

- una viscosidad intrinseca (Vi(FS)), medida en decalina de acuerdo con la norma DIN ISO 1628/1 a 135 °C, en el
intervalo de 0,9 a 2,1 dl/g, preferentemente, en el intervalo de 1,0 a 2,0 dl/g, mas preferentemente, en el intervalo
de 1,1a1,9dl/g.

Preferentemente, la mezcla de polipropileno y plasticos mixtos (A) comprende polipropileno y polietileno.
La proporcién en peso entre polipropileno y polietileno es de 19:1 a 7:3.

La mezcla de polipropileno y plasticos mixtos (A) comprende preferentemente unidades derivadas del propileno en
una cantidad superior al 50 % en moles.

La mezcla de polipropileno y plasticos mixtos (A) comprende preferentemente unidades derivadas del etileno en una
cantidad del 2,5 al 15,0 % en peso, mas preferentemente, del 4,0 al 12,5 % en peso, aln mas preferentemente, del
5,0 al 10,0 % en peso.

Ademas, la mezcla de polipropileno y plasticos mixtos (A) tiene preferentemente una o mas, preferentemente, todas
las propiedades siguientes:

- un indice de fluidez MFR> (230 °C, 2,16 kg, 1ISO1133) de 8,0 a 40 g/10 min, preferentemente, de 9,0 a 35 g/10 min,
méas preferentemente, de 10,0 a 30 g/10 min; y/o

- un contenido de limoneno determinado mediante microextraccién en fase sélida (HS-SPME-GC-MS): de 0,1 ppm
a 50 ppm; y/o

- un médulo de tracciéon de 1.000 MPa a 1500 MPa, mas preferentemente, de 1100 MPa a 1400 MPa; y/o

- una resistencia al impacto con muesca Charpy a 23 °C (CNIS a 23 °C) de 3,0 a 7,5 kJ/m?, preferentemente, de 4,0
a 7,0 kd/m2.

La mezcla de polipropileno y plasticos mixtos de acuerdo con la presente invencidn se presenta preferentemente en
forma de granulos. La formacién de granulos contribuye a las bajas cantidades de sustancias volétiles.

Copolimero de propileno heterofasico (B)

El copolimero de polipropileno heterofasico (B) comprende una fase de matriz y una fase de elastémero dispersada
en la misma.

El copolimero de propileno heterofasico (B) se caracteriza por:

- un indice de fluidez MFR, (230 °C, 2,16 kg, ISO 1133) de 85 a 250 g/10 min, preferentemente, de 90 a 150 g/10
min, mas preferentemente, de 95 a 125 g/10 min;

- un contenido de fraccién soluble (FS) determinado de acuerdo con el anélisis CRYSTEX QC en el intervalo del
20,0 al 30,0 % en peso, preferentemente, del 21,0 al 28,0 % en peso, més preferentemente, del 21,0 al 26,0 % en
peso; y

- una viscosidad intrinseca de dicha fraccién soluble Vi(FS), medida en decalina de acuerdo con la norma DIN ISO
1628/1 a 135 °C, de 2,0 dl/g a 4,5 dl/g, preferentemente, de 2,4 a 3,8 dl/g, mas preferentemente, de 2,5 a 3,7 dl/g.

Preferentemente, el copolimero de propileno heteroféasico (B) tiene una o mas, preferentemente, todas las propiedades
siguientes:
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- un contenido de unidades derivadas del etileno (C2) en la fraccién soluble (FS) del 30 al 45 % en peso,
preferentemente, del 32 al 40 % en peso, més preferentemente, del 33 al 38 % en peso; y/o

- un contenido de unidades derivadas del etileno (C2) en la fraccién cristalina (FC) del 0,1 al 5,0 % en peso,
preferentemente, del 0,2 al 4,0 % en peso, mas preferentemente, del 0,5 al 3,0 % en peso; y/o

- un contenido total de unidades derivadas del etileno (C2) del 5,0 al 15,0 % en peso, preferentemente, del 6,0 al
12,0 % en peso, mas preferentemente, del 7,0 al 10,0 % en peso; y/o

- una viscosidad intrinseca de la fraccion cristalina Vi(FC), determinada de acuerdo con el anélisis CRYSTEX QCy
medida en decalina de acuerdo con la norma DIN ISO 1628/1 a 135 °C de 0,8 a 2,0 dl/g, preferentemente, de 0,9
a1,8dl/g; ylo

- unatemperatura de fusion Tf de 155 a 175 °C, preferentemente, de 157 a 172 °C, més preferentemente, de 160 a
170 °C; y/o

- unatemperatura de cristalizacion Tc de 120 a 140 °C, preferentemente, de 122 a 137 °C, mas preferentemente,
de 125 a 135 °C,; y/o

- un médulo de traccion de 1250 MPa a 1800 MPa, mas preferentemente, de 1300 MPa a 1750 MPa, mas
preferentemente, de 1350 a 1700 MPa; y/o

- una resistencia al impacto con muesca Charpy a 23 °C (CNIS a 23 °C) de 4,0 a 8,5 kJ/m?, preferentemente, de 5,0
a 7,0 kd/m2.

Se prefiere que el copolimero de propileno heterofasico (B) esté formado por unidades de propileno y unidades de
etileno.

Aunque no se mide, el contenido de unidades derivadas del propileno (C3) en la fraccién soluble (FS) preferentemente
suma hasta el 100 % en peso con el contenido de unidades derivadas del etileno (C2) en la fraccidn soluble (FS).

El contenido de unidades derivadas del propileno (C3) en la fraccion soluble (FS) es preferentemente del 55 al 70 %
en peso, mas preferentemente, del 60 al 68 % en peso, aln mas preferentemente, del 62 al 67 % en peso.

Aunque no se mide, el contenido de unidades derivadas del propileno (C3) en la fracciéon cristalina (FC)
preferentemente suma hasta el 100 % en peso con el contenido de unidades derivadas del etileno (C2) en la fraccidon
cristalina (FC).

El contenido de unidades derivadas del propileno (C3) en la fraccién cristalina (FC) es preferentemente del 95,0 al
99,9 % en peso, més preferentemente, del 96,0 al 99,8 % en peso, aln més preferentemente, del 97,0 al 99,5 % en
peso.

El contenido total de unidades derivadas del propileno (C3) en el copolimero de propileno heterofasico (B) es
preferentemente del 85,0 al 95,0 % en peso, mas preferentemente, del 88,0 al 94,0% en peso, aln més
preferentemente, del 90,0 al 93,0 % en peso.

Tales copolimeros de propileno heterofasicos estan disponibles en el mercado.

Plastémero a base de etileno (C)

El plastdmero a base de etileno (C) es preferentemente un copolimero de etileno con unidades de comonémero
seleccionadas entre alfa-olefinas que tienen de 3 a 12 dtomos de carbono, preferentemente, de alfa-olefinas que tienen
de 4 a 10 4tomos de carbono, lo mas preferentemente, de 1-buteno o 1-octeno.

Generalmente se afladen plastomeros a base de etileno para mejorar ain méas las propiedades de impacto de la
composicién.

El plastémero a base de etileno (C) tiene preferentemente una o mas, preferentemente, todas las propiedades
siguientes:

- un indice de fluidez MFR> (190 °C, 2,16 kg, I1ISO 1133) de 0,2 a 2,5 g/10 min, preferentemente, de 0,3 a
2,0 9/10 min; y
- unadensidad de 850 a 870 kg/m3, preferentemente, de 855 a 865 kg/m?3.

Dichos plastdmeros a base de etileno estan disponibles en el mercado con el nombre comercial Engage, Exact, Queo,
Tafmer u otros.

Carga inorganica (D)

La carga inorganica (D) es preferentemente talco.

La carga inorgénica, preferentemente, talco, (D) tiene preferentemente una mediana de tamafio de particula dsp antes
de la composicién de 0,3 a 30,0 micrémetros, mas preferentemente, de 0,5 a 15,0 micrémetros.
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Ademas, la carga inorgéanica, preferentemente, talco, (D) tiene preferentemente un tamafio de particula de corte
superior dgs antes de la composicion de 1,0 a 50,0 micrémetros, preferentemente, de 1,5 a 35,0 micrémetros.

Estas cargas inorganicas estén disponibles en el mercado.

Aditivos

Los aditivos se usan habitualmente en la composicién de acuerdo con la presente invencién. Preferentemente, los
aditivos se seleccionan de uno o mas antioxidantes, estabilizantes de UV, agentes deslizantes, agentes de nucleacién,

pigmentos, lubricantes, lote maestro de polimeros y/o agentes antivaho.

Los aditivos suelen estar presentes en la composicién en una cantidad del 0,01 al 4,0 % en peso, preferentemente,
en una cantidad del 0,05 al 3,0 % en peso, sobre la composicion total.

Segundo copolimero de propileno heterofésico (E)

El copolimero de polipropileno heterofasico (E) opcional comprende una fase de matriz y una fase de elastdmero
dispersada en la misma.

El segundo copolimero de propileno heterofésico (E), si esta presente en la composicién, preferentemente tiene un
indice de fluidez que es menor que el indice de fluidez del copolimero de propileno heterofasico (B).

El segundo copolimero de propileno heterofasico (E) opcional tiene un indice de fluidez MFR, (230 °C, 2,16 kg, ISO
1133) de 2 a 10 g/10 min, preferentemente, de 3 a 8 g/10 min, mas preferentemente, de 4 a 7 g/10 min.

Ademas, el segundo copolimero de propileno heterofasico opcional (E) tiene un contenido de fraccién soluble (FS)
determinado de acuerdo con el andlisis CRYSTEX QC en el intervalo de mas del 20,0 al 50,0 % en peso,
preferentemente, en el intervalo del 21,0 al 45,0 % en peso, més preferentemente, en el intervalo del 22,0 al 40,0 %
en peso.

Dicha fraccién soluble tiene preferentemente una viscosidad intrinseca Vi(FS), medida en decalina de acuerdo con la
norma DIN ISO 1628/1 a 135 °C, de 4,0 dl/g a 10,0 dl/g, preferentemente, de 4,5 a 9,5 dl/g, mas preferentemente, de
5,0 29,0 di/g.

El segundo copolimero de propileno heterofasico (E) opcional tiene preferentemente un contenido de fraccién cristalina
(FC) determinado de acuerdo con el andlisis CRYSTEX QC en el intervalo del 50,0 al 80,0% en peso,
preferentemente, en el intervalo del 55,0 al 79,0 % en peso, més preferentemente, en el intervalo del 60,0 al 78,0 %
en peso.

Preferentemente, el segundo copolimero de propileno heterofésico (E) opcional tiene una o més, preferentemente,
todas las propiedades siguientes:

- un contenido de unidades derivadas del etileno (C2) en la fraccién soluble (FS) del 25 al 35 % en peso,
preferentemente, del 27 al 34 % en peso, més preferentemente, del 28 al 33 % en peso; y/o

- un contenido de unidades derivadas del etileno en la fraccién cristalina (FC) del 0,5 al 7,5% en peso,
preferentemente, del 1,0 al 5,0 % en peso, mas preferentemente, del 1,5 al 4,0 % en peso; y/o

- un contenido total de unidades derivadas del etileno del 4,0 al 15,0 % en peso, preferentemente, del 5,0 al 12,0 %
en peso, mas preferentemente, del 6,0 al 10,0 % en peso; y/o

- Uuna viscosidad intrinseca de la fraccion cristalina Vi(FC) determinada de acuerdo con el analisis CRYSTEX QC y
medida en decalina de acuerdo con la norma DIN ISO 1628/1 a 135 °C en el intervalo de 1,8 a 3,5 dl/g,
preferentemente, en el intervalo de 2,0 a 3,0 dl/g; y/o

- unatemperatura de fusion Tf de 155 a 175 °C, preferentemente, de 157 a 172 °C, més preferentemente, de 160 a
170 °C; y/o

- unatemperatura de cristalizacion Tc de 105 a 125 °C, preferentemente, de 107 a 122 °C, mas preferentemente,
del 110 al 120 °C.

Se prefiere que el copolimero de propileno heterofasico (E) opcional esté formado por unidades de propileno y
unidades de etileno.

Aunque no se mide, el contenido de unidades derivadas del propileno (C3) en la fraccién soluble (FS) preferentemente
suma hasta el 100 % en peso con el contenido de unidades derivadas del etileno (C2) en la fraccién soluble (FS).

El contenido de unidades derivadas del propileno (C3) en la fraccion soluble (FS) es preferentemente del 65 al 75 %
en peso, mas preferentemente, del 66 al 73 % en peso, aln mas preferentemente, del 67 al 72 % en peso.
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Aunque no se mide, el contenido de unidades derivadas del propileno (C3) en la fracciéon cristalina (FC)
preferentemente suma hasta el 100 % en peso con el contenido de unidades derivadas del etileno (C2) en la fraccidon
cristalina (FC).

El contenido de unidades derivadas del propileno (C3) en la fraccién cristalina (FC) es preferentemente del 92,5 al
99,5 % en peso, més preferentemente, del 95,0 al 99,0 % en peso, aln mas preferentemente, del 96,0 al 98,5 % en
peso.

El contenido total de unidades derivadas del propileno (C3) en el copolimero de propileno heterofasico (B) es
preferentemente del 85,0 al 96,0 % en peso, mas preferentemente, del 88,0 al 950% en peso, aln maés
preferentemente, del 90,0 al 94,0 % en peso.

El copolimero de propileno heterofasico opcional (E) tiene preferentemente un médulo de traccién de 800 MPa a 1200
MPa, mas preferentemente, de 850 MPa a 1150 MPa.

Ademas, el copolimero de propileno heterofasico opcional (E) tiene preferentemente una resistencia al impacto con
muesca Charpy a 23 °C (CNIS, 23 °C) de 25 a 75 kJ/m?, preferentemente, de 35 a 60 kJ/m?.

Tales copolimeros de propileno heterofasicos estan disponibles en el mercado.

Homopolimero de propileno (F)

El homopolimero de propileno opcional (F) tiene preferentemente un indice de fluidez MFR> muy alto (230 °C, 2,16 kg,
ISO 1133) de 800 a 2000 g/10 min, preferentemente, de 900 a 1600 g/10 min, méas preferentemente, de 1000 a 1500
9/10 min.

Ademas, el homopolimero de propileno opcional (F) tiene preferentemente una temperatura de fusién Tf, determinada
por DSC de acuerdo con la norma ISO 11357-3, de 150 a 170 °C, preferentemente, de 155 a 166 °C.

Estos homopolimeros de propileno se afiaden habitualmente para mejorar aiin mas la fluidez de la composicién.
Dichos homopolimeros de propileno estan disponibles en el mercado.

Articulo

En otro aspecto, la presente invenciéon se refiere a un articulo, preferentemente, un articulo moldeado, més
preferentemente, un articulo para automéviles moldeado que comprende la composicién tal como se ha descrito
anteriormente o como se describe a continuacion.

El articulo se utiliza preferentemente en el exterior de vehiculos.

El articulo muestra preferentemente una adherencia de pintura evaluada como el area recubierta defectuosa o
deslaminada.

Se prefiere que el articulo tenga un &rea recubierta defectuosa o deslaminada en mm? de menos de 50 mm?,
preferentemente, de 0 a 45 mm?.

Uso

En otro aspecto mas, la presente invencién se refiere al uso de la composicion descrita anteriormente o a continuacion
para el moldeo por inyeccién de articulos, preferentemente, articulos para automéviles, mas preferentemente, articulos
para el exterior de automdviles.

Seccién experimental

Los siguientes ejemplos se incluyen para demostrar determinados aspectos y realizaciones de la invencion tal como
se describe en las reivindicaciones. Sin embargo, los expertos en la materia apreciaran que la siguiente descripcién
es sélo ilustrativa y no debe tomarse de ninguna manera como una restriccién de la invencién.

Métodos de ensayo

a) CRISTEX

Determinacién de las fracciones cristalina y soluble y sus respectivas propiedades (Vi y contenido de etileno)

Las fracciones cristalina (FC) y soluble (FS) de las composiciones de polipropileno (PP), asi como el contenido de
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comonémero y las viscosidades intrinsecas de las respectivas fracciones, fueron analizadas por CRYSTEX QC,
Polymer Char (Valencia, Espafia). Los detalles de la técnica y el método se pueden encontrar en la bibliografia (Ljiljana
Jeremic, Andreas Albrecht, Martina Sandholzer y Markus Gabhleitner (2020), Rapid characterization of high-impact
ethylene-propylene copolymer composition by crystallization extraction separation: comparability to standard
separation methods, International Journal of Polymer Analysis and Characterization, 25:8, 581-596).

Se separaron las fracciones cristalina y amorfa a través de ciclos de temperatura de disolucién a 160 °C, cristalizacién
a 40 °C y redisolucién en 1,2 4-triclorobenceno a 160 °C. La cuantificaciéon de FS y FC y la determinacién del contenido
de etileno (C2) se logran mediante un detector de infrarrojos integrado (IR4) y, para la determinacién de la viscosidad
intrinseca (Vi), se utiliza un viscosimetro en linea de 2 capilares.

El detector IR4 es un detector de miltiples longitudes de onda que mide la absorbancia IR en dos bandas diferentes,
la vibracion de estiramiento CHs (centrada en aprox. 2960 cm™) y la vibracién de estiramiento CH (2700-3000 cm™),
que sirven para la determinacién de la concentracion y el contenido de etileno en copolimeros de etileno-propileno. El
detector IR4 esta calibrado con una serie de 8 copolimeros EP con un contenido de etileno conocido en el intervalo
del 2 % en peso al 69 % en peso (determinado por RMN de '3C) y cada uno a diversas concentraciones, en el intervalo
de 2 a 13 mg/ml. Para determinar ambas caracteristicas, la concentracién y el contenido de etileno, al mismo tiempo
para diversas concentraciones de polimero previstas durante los anélisis por Crystex, se aplicaron las siguientes
ecuaciones de calibracién:

Concentracion = a + b*Abs(CH) + c*(Abs(CH))? + d*Abs(CHj3) + e*(Abs(CH3)? + f*Abs(CH)*Abs(CH3z)  (Ecuacion 1)
CH3/1000C = a + b*Abs(CH) + ¢* Abs(CHsz) + d * (Abs(CHs)/Abs(CH)) + e * (Abs(CHs)/Abs(CH))? (Ecuacién 2)

Las constantes a a e para la ecuacién 1y a a f para la ecuacién 2 se determinaron mediante un analisis de regresion
por minimos cuadrados.

La CHs/1000C se convierte en el contenido de etileno en porcentaje en peso usando la siguiente relacion:
% en peso (etileno en copolimeros EP) = 100 - CHs/1000TC * 0,3 (Ecuacion 3)

Se correlacionan la cantidad de fraccion soluble (FS) y fraccién cristalina (FC) a través de calibracién XS con respecto
a las fracciones de cantidad "soluble en xileno frio" (XCS) e insoluble en xileno frio (XCI), respectivamente,
determinadas de acuerdo con el método gravimétrico convencional de acuerdo con la norma ISO 16152. La calibracién
XS se logra ensayando diversos copolimeros EP con contenido de XS en el intervalo del 2-31 % en peso. La
calibracién XS determinada es lineal:

% en peso de XS =1,01 * % en pesode FS (Ecuacion 4)

La viscosidad intrinseca (Vi) del copolimero EP original y sus fracciones soluble y cristalina se determinan con el uso
de un viscosimetro en linea de 2 capilares y se correlacionan con las correspondientes Vi determinadas por el método
convencional en decalina de acuerdo con la norma ISO 1628-3. La calibracidén se logra con diversos copolimeros EP
PP con Vi = 2-4 dl/g. La curva de calibracién determinada es lineal:

Vi (dl/g) = a* Vsplc (ecuacién 5)

Las muestras a analizar se pesan en concentraciones de 10 mg/ml a 20 mg/ml. Para evitar inyectar posibles geles y/o
polimeros que no se disuelven en TCB a 160 °C, tales como PET y PA, la muestra pesada se carg6 en una malla de
acero inoxidable PM 0,077/D 0,05 mmm.

Tras el llenado automatico del vial con 1,2,4-TCB que contenia 2,6-terc-butil-4-metilfenol (BHT) 250 mg/l como
antioxidante, la muestra se disuelve a 160 °C hasta lograr la disolucién completa, nhormalmente durante 60 min, con
agitacidén constante de 400 rpm. Para evitar la degradacién de la muestra, la solucién de polimero se cubre con una
atmésfera de N2 durante la disolucién.

Se inyecta un volumen definido de solucién de muestra en la columna rellena con un soporte inerte donde tiene lugar
la cristalizacidén de la muestra y la separacion de la fraccidn soluble de la parte cristalina. Este proceso se repite dos
veces. Durante la primera inyeccién se mide la muestra completa a alta temperatura, determindndose la Vi[dl/g] y el
C2 [% en peso] de la composicién de PP. Durante la segunda inyeccién se miden la fraccién soluble (a baja
temperatura) y la fraccién cristalina (a alta temperatura) con el ciclo de cristalizacién (% en peso de FS, % en peso de
C2, Vi).

b) Fraccion soluble en xileno frio (XCS, % en peso)

La fraccidén soluble en xileno frio (XCS) se determina a 25 °C de acuerdo con la norma ISO 16152; primera edicién;
01-07-2005. La parte que permanece insoluble es la fraccidn insoluble en xileno frio (XCI).
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c) Viscosidad intrinseca
La viscosidad intrinseca se midié de acuerdo con la norma DIN ISO 1628/1, octubre de 1999 (en decalina a 135 °C).
d) Resistencia al impacto con muesca Charpy

Se determiné de acuerdo con la norma ISO 179-1 eA a +23 °C y -20 °C en muestras moldeadas por inyeccién de 80
x 10 x 4 mm? preparado de acuerdo con la norma EN ISO 1873-2. La medicion se llevo a cabo después de 96 h de
tiempo de acondicionamiento de la muestra a 23 °C.

e) Médulo de flexién

El médulo de flexién se determiné de acuerdo con la norma ISO 178 a una velocidad de ensayo de 2 mm/min y una
fuerza de 100 N, por la cual la longitud del tramo entre los soportes es de 64 mm, en muestras de ensayo que tenian
unas dimensiones de 80 x 10 x 4 mm? (longitud x anchura x espesor) preparadas mediante moldeo por inyeccion de
acuerdo con la norma EN ISO 1873-2.

f) Médulo de traccién

El médulo de traccion se midié de acuerdo con la norma ISO 527-2 (velocidad de la cruceta = 1 mm/min; velocidad de
prueba 50 mm/min a 23 °C) usando muestras moldeadas por inyeccién 1B tal como se describe en la norma EN ISO
1873-2 (forma de hueso para perros, 4 mm de espesor). La medicién se llevé a cabo después de 96 h de tiempo de
acondicionamiento de la muestra a 23 °C.

d) Prueba de perforacién instrumentada

La prueba de perforacién instrumentada se realizé en placas de 60 x 60 x 3 mm® moldeadas por inyeccién a23°Cy -
30 °C de acuerdo con la norma ISO6603-2:2000. La medicién se llevé a cabo después de 96 h de tiempo de
acondicionamiento de la muestra a 23 °C.

h) Contenido de comonémero
Contenido de etileno en poli(propileno-co-etileno) - Espectroscopia IR

Se utiliz6 la espectroscopia de infrarrojos (IR) cuantitativa para cuantificar el contenido de etileno de los copolimeros
de poli(etileno-co-propeno) mediante calibracién con un método primario. La calibracién se facilité mediante el uso de
un conjunto de patrones de calibracién internos no comerciales de contenidos conocidos de etileno determinados
mediante métodos de Espectroscopia de resonancia magnética nuclear (RMN) de '3C en estado de solucion
cuantitativos. El procedimiento de calibracién se llevé a cabo de la manera convencional bien documentada en la
bibliografia. El equipo de calibracién constaba de 38 patrones de calibracién con un contenido de etileno que oscilaba
entre 0,2 y el 75,0 % en peso, producidos a escala piloto o completa en una diversidad de condiciones. El equipo de
calibracién se seleccion6 para reflejar la variedad de copolimeros que se suelen encontrar por el método de
espectroscopia IR cuantitativa final. Los espectros de IR se registraron en estado sélido usando un espectrémetro
Bruker Vertex 70 FTIR. Los espectros se registraron en peliculas cuadradas de 25 x 25 mm de 300 um de espesor
preparadas mediante moldeo por compresion a 180-210 °C y 4-6 MPa. Para muestras con contenido de etileno muy
alto (>50 % en moles) se utilizaron peliculas de 100 um de espesor. Se empled la espectroscopia FTIR de transmisién
convencional usando un intervalo espectral de 5000-500 cm™, una apertura de 6 mm, una resolucion espectral de
2 cm', 16 exploraciones de fondo, 16 exploraciones de espectro, un factor de llenado cero del interferograma de 64 y
apodizaciéon de 3 términos de Blackmann-Harris. El anélisis cuantitativo se realizé utilizando el area total de las
deformaciones de balanceo de CHz a 730 y 720 cm™ (Aq) que corresponde a (CHa)-2 unidades estructurales (método
de integracion G, limites 762 y 694 cm™). La banda cuantitativa se normalizé al area de la banda CH a 4323 cm-" (Ag)
que corresponde a unidades estructurales CH (método de integracién G, limites 4650, 4007 cm™'). Luego se predijo el
contenido de etileno en unidades de porcentaje en peso a partir de la absorcién normalizada (Aqo/Ar) utilizando una
curva de calibracién cuadréatica. La curva de calibracién se construyé previamente mediante regresiéon de minimos
cuadrados ordinarios ("ordinary least squares”, OLS) de las absorciones normalizadas y los contenidos de
comondmero primario medidos en el equipo de calibracion.

Contenido de etileno en poli(propileno-co-etileno) - Espectroscopia de RMN de '3C

Se registraron espectros de RMN de '3C{'H} cuantitativa en el estado de solucién usando un espectrémetro de RMN
Bruker Advance Il 400 que funcionaba a 400,15 y 100,62 MHz para 'H y °C, respectivamente. Todos los espectros
se registraron usando una cabeza de sonda de temperatura ampliada de 10 mm optimizada para '3C a 125 °C usando
gas nitrégeno para todos los elementos neumaticos. Se disolvieron aproximadamente 200 mg de material en 3 ml de
1,2-tetracloroetano-d, (TCE-d2) junto con acetilacetonato de cromo-(lll) (Cr(acac)s), dando como resultado una
solucién 65 mM de agente de relajacién en disolvente (Singh, G., Kothari, A., Gupta, V., Polymer Testing, 28, 5 (2009),
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475).

A fin de garantizar una solucién homogénea, después de la preparacion de la muestra inicial en un bloque térmico, el
tubo de RMN se calentd también en una estufa giratoria durante al menos 1 hora. Tras la insercién en el iman, el tubo
se roté a 10 Hz. Se seleccion6 esta configuracion principalmente por la alta resoluciéon y por ser cuantitativamente
necesaria para la cuantificacién precisa del contenido de etileno. Se empled una excitacién por pulso Unico
convencional sin NOE, usando un é&ngulo de punta optimizado, retardo de reciclaje de 1s y esquema de
desacoplamiento WALTZ16 de dos niveles (Zhou, Z., et al., J. Mag. Reson., 187 (2007), 225; y Busico, V., et al,,
Macromol. Rapid Commun., 2007, 28, 1128). Se adquirieron un total de 6144 (6k) transitorios por espectro. Los
espectros de RMN de "*C{'H} cuantitativa se procesaron, se integraron y se determinaron las propiedades cuantitativas
pertinentes a partir de las integrales. Todos los desplazamientos quimicos se referenciaron indirectamente al grupo
metileno central del bloque de etileno (EEE) a 30,00 ppm usando el desplazamiento quimico del disolvente. Esta
estrategia permitié una referencia comparable incluso cuando esta unidad estructural no estaba presente. Se
observaron sefiales caracteristicas que correspondieron a la incorporacion de etileno (Cheng, H. N., Macromolecules,
17 (1984), 1950) y la fraccién de comondmeros se calculé como la fraccién de etileno en el polimero con respecto a
la totalidad de mondémeros en el polimero: fE = (E/(P + E). Se cuantificd la fraccién de comonémero usando el método
de Wang et al. (Wang, W.-J., Zhu, S., Macromolecules, 33 (2000), 1157) mediante la integracién de las sefiales
mltiples en toda la region espectral de los espectros de "*C{'H}. Este método se eligié por su naturaleza robusta y su
capacidad para explicar la presencia de regiodefectos cuando fuera necesario. Las regiones de las integrales se
ajustaron ligeramente para aumentar la aplicabilidad en todo el intervalo de contenido de comonémeros encontrado.
Para los sistemas con un contenido de etileno muy bajo, donde solo se observd etileno aislado en las secuencias
PPEPP, se modificé el método de Wang et al. reduciendo la influencia de la integracién de los sitios que ya no estan
presentes. Este enfoque redujo la sobreestimacién del contenido de etileno para tales sistemas y se logré mediante la
reduccién del nimero de sitios usados para determinar el contenido absoluto de etileno a E = 0,5(SBp + SRy + SRS +
0,5(Sap + Say)). Mediante el uso de este conjunto de sitios, la ecuacién integral correspondiente se convierte en E =
0,5(ln + Ig + 0,5(Ic + Ip)) usando la misma anotacién empleada en el articulo de Wang et al. (Wang, W.-J,, Zhu, S,
Macromolecules, 33 (2000), 1157). No se modificaron las ecuaciones utilizadas para el contenido de propileno
absoluto. Se calculé el porcentaje en moles de la incorporacién de comondémeros a partir de la fraccién en moles: E
[% en moles ] = 100 * fE. Se calculd el porcentaje en peso de incorporacién de comondémeros a partir de la fraccién
molar: E [% en peso] = 100 * (fE * 28,06 )/((fE * 28,08) + ((1-fE) * 42,08)).

i) Contenido de comonémeros

Los contenidos se determinaron usando un método de espesor de pelicula usando la intensidad de la banda
cuantitativa I(q) y el espesor de la pelicula prensada T usando la siguiente relacién: [I(q)/TJm + ¢ = C, donde my ¢ son
los coeficientes determinados a partir de la curva de calibracién construida utilizando los contenidos de comondmeros
obtenidos a partir de la espectroscopia de RMN de '3C. El contenido de comonémeros se midi6 de una manera
conocida baséndose en la espectroscopia de infrarrojos por transformada de Fourier (FTIR) calibrada con RMN de
13C, utilizando el espectrémetro IR Nicolet Magna 550 junto con el software Nicolet Omnic FTIR. Se moldearon por
compresién peliculas que tenian un grosor de aproximadamente 250 ym a partir de las muestras. Se prepararon
peliculas similares a partir de las muestras de calibracién que tenian un contenido conocido del comonémero. El
contenido de comonémeros se determiné a partir del espectro a partir del intervalo de nimero de onda de 1430 a 1100
cm™'. La absorbancia se mide como la altura del pico mediante la seleccion de la denominada linea basal corto o largo
o ambas. La linea basal corta se traza en aproximadamente 1410-1320 cm™ a través de los puntos minimos y la linea
basal larga aproximadamente entre 1410 y 1220 cm™. Resulta necesario realizar,las calibraciones especificamente
para cada tipo de linea basal. Ademas, el contenido de comondmeros de la muestra desconocida se encontraba dentro
del intervalo del contenido de comondmeros de las muestras de calibracion.

j) MFR

Los indices de fluidez se midieron con una carga de 2,16 kg (MFR>) a 230 °C (materiales a base de polipropileno) o a
190 °C (materiales a base de polietileno). El indice de fluidez es la cantidad de polimero en gramos que el aparato de
ensayo normalizado de acuerdo con la norma ISO 1133 extruye en 10 minutos a una temperatura de 230 °C (o 190
°C) bajo una carga de 2,16 kg.

k) Densidad

La densidad se midié de acuerdo con la norma ISO D 1183-187. La preparacién de las muestras se realiza mediante
moldeo por compresién de acuerdo con la norma ISO 1872-2:2007.

1) Temperatura de deformacién por calor (HDT)
La HDT se determin6 en muestras de ensayo moldeadas por inyeccién de 80 x 10 x 4 mm? preparadas de acuerdo
con la norma ISO 1873-2 y almacenadas a +23 °C durante al menos 96 horas antes de la medicién. El ensayo se

realiz6 sobre muestras sobre un soporte plano de acuerdo con la norma ISO 75, condicién B, con una tension
superficial nominal de 0,45 MPa.
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m) Coeficiente de expansién térmica lineal (CLTE)

Se determiné el coeficiente de expansién térmica lineal (CLTE) de acuerdo con la norma ISO 11359-2:1999 en piezas
de 10 mm de largo cortadas 20 a partir de las mismas muestras de ensayo moldeadas por inyeccién, tal como se usan
para la determinacién de médulo de elasticidad. Se llevé a cabo la medicién en un intervalo de temperatura de -30 a
+80 °C a una velocidad de calentamiento de 1 °C/min y un intervalo de temperatura de 23 a +80 °C a una velocidad
de calentamiento de 1 °C/min en la direccién de la maquina, respectivamente.

n) Adherencia de la pintura

La adherencia se caracteriza como la resistencia de recubrimientos decorativos, tales como pinturas, cuando se
someten a un lavado con limpiador a alta presién en determinadas condiciones como se describe a continuacién. Se
produjeron placas de muestra moldeadas por inyeccién (150 mm x 80 mm x 3 mm) a una temperatura de fusién de
240 °C y una temperatura del molde de 50 °C. La velocidad del frente de flujo fue de 100 mm/s. Antes del
recubrimiento, las placas se limpiaron con Zeller Gmelin Divinol® mm/s durante 5 min. Después, la superficie se activd
con llama, con un quemador a una velocidad de 670 mm/s que esparce una mezcla de propano (9 I/min) y aire (180
I/min) en una proporcién de 1:20 sobre el sustrato polimérico. Tras ello, el sustrato polimérico se recubrié con 3 capas,
es decir, una imprimacién, una capa de base (negra) y una capa transparente. La etapa de llameado se realizd dos
veces.

El recubrimiento decorativo se corté hasta el sustrato a una profundidad total de aproximadamente 500 Om (incluido
el recubrimiento y el sustrato) con una herramienta de corte formando una cruz con brazos de 100 mm de largo. Sobre
cada sustrato recubierto se practicaron incisiones en forma de 3 lineas con la cruz correspondiente. El area incisa se
expuso ademas a vapor de agua caliente con una temperatura T que fue dirigido durante un tiempo t a una distancia
d con un angulo a con respecto a la superficie del panel de ensayo. La presién del chorro de agua es resultado del
indice de fluidez y se determiné en funcién del tipo de boquilla instalada en el extremo del conducto del agua.

Se usaron los siguientes parametros:
T (agua) =68 °C; t=30s; d =100 mm, a = 90°, presién de agua de 65 bares, tipo de boquilla = Walter 13/32.

La adherencia se evalu6 cuantificando el area recubierta defectuosa o deslaminada en mm? por linea de prueba. Para
cada ejemplo, se ensayaron 5 paneles (150 mm x 80 mm x 3 mm). Con este fin, se tomé una imagen de la linea de
ensayo antes y después de la exposicién al chorro de vapor. Después, se calculé el area deslaminada con un programa
informatico de procesamiento de imagenes. El area defectuosa promedio para 3 lineas de ensayo en 5 muestras de
ensayo (es decir, en total, el promedio de 15 lineas de ensayo) se notific6 como area defectuosa promedio. DT es la
desviacion tipica, que se determina de acuerdo con la siguiente formula:

2(x—x)*
(n-1)

Desviacién tipica de la muestra =

en donde:

x son los valores observados;
X es la media de los valores observados; y
n es el numero de observaciones.

Experimentos
Sistema catalizador:

Para el proceso de polimerizacién de HECO 1, se usé un catalizador de tipo Ziegler-Natta como el usado para los
ejemplos de la invencién del documento WO 2016/066446 A1y descrito en forma prepolimerizada con vinilciclohexano
para lograr la nucleacidén con poli(vinilciclohexano).

La nucleacién mediante prepolimerizacién con vinilciclohexano se describe en detalle en los documentos EP 2 960
256 B1y EP 2 960 279 B1.

Para el proceso de polimerizacién de HECO 2 y HECO 3 se utiliza un componente catalizador de polipropileno Ziegler-
Natta sobre un soporte de MgCl, de alto rendimiento transesterificado tradicional que comprende ftalato de dietilo
como donante interno. El componente catalizador y su concepto de preparacion se describen en general, por ejemplo,
en las publicaciones de patente EP491566, EP591224 y EP586390.

Por consiguiente, el componente catalizador se prepard de la siguiente manera: en primer lugar, se suspendieron

0,1 mol de MgCl, x 3 EtOH en condiciones inertes en 250 ml de decano en un reactor a presiéon atmosférica. La
solucién se enfrié hasta -15 °C y se afiadieron 300 ml de TiCls frio mientras se mantenia la temperatura a dicha
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temperatura. Después, la temperatura de la suspension aumentd lentamente hasta 20 °C. A esta temperatura, se
afladieron 0,02 mol de dioctilftalato (DOP) a la suspensién. Tras la adicién del ftalato, la temperatura aumenté hasta
135 °C durante 90 minutos y la suspension se dejd en reposo durante 60 minutos. Después, se afiadieron 300 ml més
de TiCls y la temperatura se mantuvo a 135 °C durante 120 minutos. Tras esto, el catalizador se separé del liquido por
filtracidén y se lavé seis veces con 300 ml de heptano a 80 °C. A continuacién, el componente de catalizador sélido se
filtré y se secé.

HECO1, HECO 2 y HECO 3 se fabricaron en una configuracién de prepolimerizacion/reactor de bucle/reactor 1 en
fase gaseosal/reactor 2 en fase gaseosa/reactor 3 en fase gaseosa, seguido de una etapa de granulacién. El sistema
catalitico definido anteriormente se us6 en combinacién con ftrietilaluminio (TEAL) como cocatalizador y
diciclopentadienildimetoxisilano (donante D) como donante externo.

Tabla 1: Preparacién de HECO 1, HECO 2 y HECO 3

HECO 1 HECO 2 | HECO 3
tal como se ha tal como se ha descrito
descrito anteriormente

Catalizador anteriormente
Donante D D D
Prepolimerizacién
Co/ED mol/mol 7,0 10,0 10,0
Co/Ti mol/mol 390 220 200
Temperatura °C 28 30 30
Tiempo de residencia min 0,27 0,08 0,26
Bucle
Temperatura °C 75 75 76
Presién kPa 5500 5400 5400
Divisién % en peso 44 52 47,5
H2/C3 mol/kmol 36,7 22 24,70
MFR g/10 min 511 160 160
XCS % en peso 2,1
GPR1
Temperatura °C 80 80 80
Presién kPa 2100 2600 2400
Divisién % en peso 38 34 31,70
H2/C3 mol/kmol 203 175 44,80
MFR g/10 min 339 160 55
XCS % en peso 2,5 2,0 2,0
GPR2
Temperatura °C 75 80 67
Presién kPa 1900 2500 2100
C2/C3 mol/kmol 119 550 242
H2/C2 mol/kmol 172 250 22,80
Divisién % en peso 11 14 11,70
Cc2 % en peso 3,3 8,0 6,9
MFR g/10 min 120 100 20
XCS % en peso 12,2 15,0 18,0
GPR3
Temperatura °C 80 - 67
Presién kPa 1700 - 1500
C2/C3 mol/kmol 351 - 250,0
H2/C2 mol/kmol 45,5 - 22,40
Divisién % en peso 7 0 9,10
Granulacién
XCS % en peso 21,5 15,0 25
C2 (total) % en peso 8,6 7,5 7,6
C2 (XCS) % en peso 35,8 39,0 20,8
Vi (XCS8) dl/g 3,1 2,9 6,3
MFR g/10 min 100 100 5,0
Tf °C 165 165 166
Tc °C 128 118 115
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Los copolimeros heterofasicos HECO 1, HECO 2 y HECO 3 se combinaron en una extrusora de doble tornillo
corrotatorios Coperion ZSK 47 a 220 °C con antioxidante al 0,15 % en peso (Irganox B215FF de BASF AG, Alemanig;
esta es una mezcla 1:2 de pentaeritritilo-tetrakis(3-(3',5'-di-ferc-butil-4-hidroxifenil)-propionato, n.° CAS 6683-19-8, y
tris(2,4-di-t-butilfenil)fosfito, n.° CAS 31570-04-4); un 0,05 % en peso de estearato de Ca (n.° CAS 1592-23-0,
disponible en el mercado en Faci, Italia). El anélisis CRYSTEX QC de estos tres copolimeros produjo los resultados
enumerados en la tabla 2.

Tabla 2: Analisis CRYSTEX QC de HECO 1, HECO 2y HECO 3

HECO 1 HECO 2 HECO 3
FC % en peso 78,0 85,3 78,2
C2 (FC) % en peso 1,1 2,4 2,0
Vi (FC) di/lg 1,0 1,2 1,8
FS % en peso 22,0 147 23,3
C2 (FS) % en peso 35,0 39,5 23
Vi (FS) di/lg 3,4 3.1 55

La tabla 3 muestra las propiedades de las mezclas de polipropileno/polietileno (A) tal como se usaron para la
evaluacién. Al proceder estas composiciones de un proceso de reciclaje mecénico, las propiedades se indican como
intervalos.

Tabla 3: Propiedades de las mezclas de polipropileno/polietileno (mezcla A)

Mezcla A
Proporcién de PP/PE 11:1
C2 (mezcla A, total), % en peso 6,6-8,3
Origen del reciclaje Si, doméstico
limoneno >0,1 ppm
MFR2 (230°C, ISO1133), g/10min 12,0-15,0
FC (CRYSTEX), % en peso 89,7-90,3
Vi (FC), dlfg 1,80
C2 (FC), % en peso 57-7,4
FS (CRISTEX), % en peso 9,7-10,3
Vi (FS), di/lg 1,20-1,65
C2 (FS), % en peso 27,0-29,0
Moédulo de traccion, 1ISO 527-2, MPa 1200-1280
Charpy NIS + 23°C, ISO 179 1eA, kJ/m? 4,8-5,8

El plastémero 1 era Engage HM 7487, que es un plastémero de etileno-1-buteno con una densidad de 860 kg/m® y un
MFR> (2,16 kg, 190 °C, 1ISO1133) de <0,5 g/10 min, disponible en el mercado de DOW, Inc, EE. UU.

El plastémero 2 era Engage 8842, que es un plastdémero de etileno-1-octeno con una densidad de 857 kg/m® y un
MFR> (2,16 kg, 190 °C, 1SO1133) de 1,0 g/10 min, disponible en el mercado de DOW, Inc, EE. UU.

El talco 1 era Jetfine 3CA con una dsg de 1,2 um y una dgs de 3,3 um (medicién Sedigraph), disponible en el mercado
de IMERYS, Francia.

El talco 2 era Luzenac HAR T84 con una dsg de 2,0 um y una dgs de 10,0 um (medicién Sedigraph), disponible en el
mercado de IMERYS.

El PP-homo era el homopolimero de propileno comercial HL712FB con un MFR> (2,16 kg, 230 °C, 1ISO1133) de 1200
9/10 min y una Tf(DSC, ISO 11357-3) de 158 °C.

Las composiciones finales se prepararon en una extrusora de doble tornillo Coperin ZSK40 a 220 °C utilizando los
polimeros y el talco junto con antioxidantes, estabilizantes de UV, agentes de deslizamiento, agentes nucleantes, lote
maestro de negro de humo, estearato de calcio, agentes antivaho. Las composiciones de los ejemplos se muestran
en la tabla 4.
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Tabla 4: Composiciones de los ejemplos

CE1 CE2 IE1 IE2 IE3 IE4
HECO1, % en peso - - 42,23 | 30,23 | 30,23 | 35,23
HECQO?2, % en peso 50,21 | 24,11 - - - -
HECO3, % en peso 15,00 | 15,00 - 15,00 - -
Mezcla A, % en peso - 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00
Plastémero 1, % en peso 17,00 | 17,00 | 15,00 | 12,00 - -
Plastémero 2, % en peso - - - - 20,00 | 15,00
Talco 1, % en peso 15,50 | 15,50 | 15,50 | 15,50 - -
Talco 2, % en peso - - - - 15,50 | 15,50
PP-homo, % en peso - - - - 7,00 7,00
Irgafos 168, % en peso 0,07 0,07 0,10 0,10 0,10 0,10
Irganox 1010, % en peso 0,20 0,20 0,15 0,15 0,15 0,15
Agente deslizante (oleamida), % en peso 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Estabilizante de UV (Chimassorb 119), % en peso - 0,40
Estabilizante de UV (Sabostab UV228 50 PP) - 0,2
Lote maestro de negro de humo (CBMB-LD-09), % en peso | 1,50 2,00 1,50 1,50 1,50 1,50
Captador de 4cidos (estearato de Ca), % en peso 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Agente antivaho (GMS 90), % en peso 012 | 012 | 012 | 0,12 | 012 | 0,12
La tabla 5 muestra las propiedades de los ejemplos.
Tabla 5: Propiedades de los ejemplos
CE1 CE2 IE1 IE2 IE3 IE4
MFR>, g/10 min 20 10,5 17 12 25 40
C2 (comp.), % en peso 19,1 21,4 20,8 18,0 26,1 20,1
Vi (comp.), dl/g 1,78 1,89 1,67 1,84 1,41 1,43
FC (CRYSTEX), % en peso 66,1 66,4 66,7 69,7 63,0 69,0
C2 (FC), % en peso 3,1 55 56 52 55 42
Vi (FC), dl/g 1,26 1,70 1,38 1,52 1,22 1,22
FS (CRISTEX), % en peso 33,9 33,6 33,3 30,3 37,0 31,0
C2 (FS), % en peso 53,5 54,5 52,5 47,3 62,0 58,0
Vi (FS), dilg 2,60 2,3 2,25 2,55 1,78 1,92
Médulo de flexién, MPa 1760 1571 1595 1644 1526 1918
Moédulo de traccion, MPa 1684 1465 1531 1596 n.m. n.m.
Charpy NIS, +23 °C, kJ/m? 27 51 35 45 47 22
Charpy NIS, -20 °C, kJ/m? 58 59 52 50 6,7 46
Energia en la maxima fuerza, +23 °C, J 21 21 21 21 20 21
Energia de perforacion, +23 °C, J 36 37 34 37 35 38
Energia en la méxima fuerza, -30 °C, J 28 24 17 12 26 19
Energia de perforacién, -30 °C, J 31 26 19 14 32 19
HDT (ISO 75 B), °C 102 92 97 98 92 104
CLTE, +23/80 °C, pm/mK, MD 73 74 80 83 70 79
Zona pintada deslaminada, mm? 25 2 6 8 22 44
n.m. = no medido

El ejemplo IE2 demuestra que al usar HECO 1 en lugar de HECO 2 en CE2, se obtienen mejores propiedades
mecénicas y una mejor estabilidad térmica con propiedades de impacto, de fluidez y de buena adherencia de la pintura

comparables.

El ejemplo IE1 demuestra que omitir HECO 3 puede aumentar aiin mas la fluidez sin sacrificar las otras propiedades.

La adiciéon de PP-homo en los ejemplos IE3 e IE4 muestra un aumento de la fluidez. De este modo, cuando se utiliza
una menor cantidad de plastémero en |IE4 se puede obtener un comportamiento mecénico y una estabilidad térmica
extraordinarios. Sin embargo, la adicién de PP-homo supone deteriorar la facilidad de aplicacién en forma de pintura.
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REIVINDICACIONES

1. Una composiciéon adecuada para aplicaciones para automéviles

que se puede obtener mezclando al menos los componentes (A), (B), (C) y (D):

(A) del 15 % en peso al 50 % en peso, preferentemente, del 18 al 44 % en peso, mas preferentemente, del
20 al 40 % en peso de una mezcla de polipropileno y plasticos mixtos;

(B) del 20 % en peso al 50 % en peso, preferentemente, del 22 al 47 % en peso, mas preferentemente, del
25 al 45 % en peso de un copolimero de propileno heterofésico;

(C) del5 % en peso al 25 % en peso, preferentemente, del 7 al 23 % en peso, mas preferentemente, del 10
al 22 % en peso de un plastémero a base de etileno y

(D) del 5 % en peso al 25 % en peso, preferentemente, del 7 al 22 % en peso, mas preferentemente, del 10
al 20 % en peso de una carga inorganica;

en donde todos los porcentajes se refieren a la composicién total, y en donde
la mezcla de polipropileno y plasticos mixtos (A) tiene:

- un contenido de fraccién cristalina (FC) determinado de acuerdo con el analisis CRYSTEX QC en el
intervalo del 85,0 al 96,0 % en peso, preferentemente, en el intervalo del 86,5 al 95,5 % en peso y

- un contenido de fraccién soluble (FS) determinado de acuerdo con el analisis CRYSTEX QC en el intervalo
del 4,0 al 15,0 % en peso, preferentemente, en el intervalo del 4,5 al 13,5 % en peso, en donde

- dicha fraccién cristalina (FC) tiene un contenido de etileno (C2(FC)), determinado por espectroscopia FT-
IR calibrada por espectroscopia de RMN de '3C cuantitativa, en el intervalo del 1,0 al 10,0 % en peso,
preferentemente, en el intervalo del 1,5 al 9,5 % en peso; y

- dicha fracciéon soluble (FS) tiene una viscosidad intrinseca (Vi(FS)) en el intervalo de 0,9 a 2,1 dl/g,
preferentemente, en el intervalo de 1,0 a 2,0 dl/g, mas preferentemente, en el intervalo de 1,1 a 1,9 dl/g;

el copolimero de propileno heterofasico (B) comprende una fase de matriz y una fase de elastomero dispersada
en la misma y tiene:

- un indice de fluidez MFR2 (230 °C, 2,16 kg, ISO 1133) de 85 a 250 g/10 min, preferentemente, de 90 a
150 g/10 min, mas preferentemente, de 95 a 125 g/10 min;

- un contenido de fraccién soluble (FS) determinado de acuerdo con el analisis CRYSTEX QC en el intervalo
de més del 20,0 % en peso al 30,0 % en peso; y

- una viscosidad intrinseca de dicha fraccién soluble Vi(FS), medida en decalina de acuerdo con la norma
DIN 1SO 1628/1 a 135 °C, de 2,0 dl/g a 4,5 dl/g, preferentemente, de 2,4 a 3,8 dl/g, mas preferentemente, de
2,5a3,7 dl/g;

el plastémero a base de etileno (C), que es un copolimero de etileno con unidades de comonémero seleccionadas
entre alfa-olefinas que tienen de 3 a 12 atomos de carbono, preferentemente, de alfa-olefinas que tienen de 4 a 10
atomos de carbono, lo mas preferentemente, de 1-buteno o 1-octeno, tiene:

- un indice de fluidez MFR2 (190 °C, 2,16 kg, ISO 1133) de 0,2 a 2,5 g/10 min, preferentemente, de 0,3 a
2,0 9/10 min; y
- unadensidad de 850 a 870 kg/m3, preferentemente, de 855 a 865 kg/m?3,

la composicién tiene

- un indice de fluidez MFR> (230 °C, 2,16 kg, ISO 1133) de 8 a 50 g/10 min, preferentemente, de 10 a
48 g/10 min, mas preferentemente, de 11 a 45 g/10 min.

2. La composicién de acuerdo con la reivindicacién 1, que puede obtenerse mezclando los componentes (A), (B), (C),
(D) y uno o més de los siguientes componentes:

(E) del 0 al 20 % en peso, preferentemente, del 0 al 18 % en peso, mas preferentemente, del 0 al 17 % en peso
de un segundo copolimero de propileno heterofasico; y

(F) del 0 al 10 % en peso, preferentemente, del 0 al 9 % en peso, mas preferentemente, del 0 al 8% en peso de
un homopolimero de propileno;

en donde todos los porcentajes se refieren a la composicién total, y en donde

el segundo copolimero de propileno heterofasico (E) comprende una fase de matriz y una fase de elastdmero
dispersada en la misma y tiene:

- un indice de fluidez MFR> (230 °C, 2,16 kg, ISO 1133) de 2 a 10 g/10 min, preferentemente, de 3 a

8 9/10 min, més preferentemente, de 3,5 a 7,5 g/10 min;
- un contenido de fraccién soluble (FS) determinado de acuerdo con el analisis CRYSTEX QC de més del
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20,0 al 50,0 % en peso, preferentemente, del 21,0 al 45,0 % en peso; y

- una viscosidad intrinseca de dicha fraccién soluble Vi(FS), medida en decalina de acuerdo con la norma
DIN ISO 1628/1 a 135 °C, de 4,0 dl/g a 10,0 dl/g, preferentemente, de 4,5 a 9,5 dl/g, mas preferentemente, de
5,0 a 9,0 dl/g de contenido de fraccion soluble en xileno frio (XCS);

el homopolimero de propileno (F) tiene:

- un indice de fluidez MFR2 (230 °C, 2,16 kg, ISO 1133) de 800 a 2000 g/10 min, preferentemente, de 900 a
1600 g/10 min, més preferentemente, de 1000 a 1500 g/10 min.

3. La composicidén de acuerdo con las reivindicaciones 1 0 2, que puede obtenerse mezclando los componentes (A),
(B), (C)y (D), sin que (E) y (F) estén presentes,

(A) del 15 % en peso al 50 % en peso, preferentemente, del 18 al 44 % en peso, mas preferentemente, del 20 al
40 % en peso de una mezcla de polipropileno y plasticos mixtos;

(B) del 30 % en peso al 50 % en peso, preferentemente, del 32 al 47 % en peso, mas preferentemente, del 35 al
45% en peso de un copolimero de propileno heterofasico;

(C) del 5% en peso al 25 % en peso, preferentemente, del 7 al 23 % en peso, méas preferentemente, del 10 al
22% en peso de un plastémero a base de etileno y

(D) del 5% en peso al 25 % en peso, preferentemente, del 7 al 22 % en peso, mas preferentemente, del 10 al 20
% en peso de una carga inorgénica.

La composicién de acuerdo con la reivindicacién 2, que puede obtenerse mezclando los componentes (A), (B), (C),
)

D)y (E), sin que (F) esté presente,

(A) del 15 % en peso al 40 % en peso, preferentemente, del 18 al 37 % en peso, mas preferentemente, del 20 al
38 % en peso de una mezcla de polipropileno y plasticos mixtos;

(B) del20 % en peso al 50 % en peso, preferentemente, del 22 al 47 % en peso, mas preferentemente, del 25 al
45% en peso de un copolimero de propileno heterofasico;

(C) del 5% en peso al 25 % en peso, preferentemente, del 7 al 23 % en peso, méas preferentemente, del 10 al
22 % en peso de un plastémero a base de etileno;

(D) del 5% en peso al 25 % en peso, preferentemente, del 7 al 22 % en peso, méas preferentemente, del 10 al
20 % en peso de una carga inorganica; y

(E) del 5% en peso al 20 % en peso, preferentemente, del 7 al 18 % en peso, mas preferentemente, del 10 al 17
% en peso de un segundo copolimero de propileno heterofésico.

La composicién de acuerdo con la reivindicacién 2, que puede obtenerse mezclando los componentes (A), (B), (C),
)

(D) y (F), sin que (E) esté presente,

(A) del 15 % en peso al 40 % en peso, preferentemente, del 18 al 37 % en peso, mas preferentemente, del 20 al
38 % en peso de una mezcla de polipropileno y plasticos mixtos;

(B) del20 % en peso al 50 % en peso, preferentemente, del 22 al 47 % en peso, mas preferentemente, del 25 al
45 % en peso de un copolimero de propileno heterofasico;

(C) del 5% en peso al 25 % en peso, preferentemente, del 7 al 23 % en peso, méas preferentemente, del 10 al
22 % en peso de un plastémero a base de etileno;

(D) del 5% en peso al 25 % en peso, preferentemente, del 7 al 22% en peso, mas preferentemente, del 10 al
20 % en peso de una carga inorganica; y

(F) del2 % en pesoal 10 % en peso, preferentemente, del 3 al 9 % en peso, mas preferentemente, del 4 al 8 %
en peso de un homopolimero de propileno.

6. La composicién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la carga inorganica (D)
es talco que tiene:

- una mediana de tamafio de particula d50 antes de la composicién de 0,3 a 30,0 micrémetros, preferentemente,
de 0,5 a 15,0 micrédmetros; y/o

- un tamafio de particula de corte superior d95 antes de la composicién de 1,0 a 50,0 micrémetros,
preferentemente, de 1,5 a 35,0 micrémetros.

7. La composicién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que tiene:

- un contenido de fraccién cristalina (FC) determinado de acuerdo con el analisis CRYSTEX QC en el intervalo
del 55,0 al 75,0 % en peso, preferentemente, del 60,0 al 72,0 % en peso, y

- un contenido de fraccién soluble (FS) determinado de acuerdo con el analisis CRYSTEX QC en el intervalo del
25,0 al 45,0 % en peso, preferentemente, del 28,0 al 40,0 % en peso, en donde

- dicha fraccién cristalina (FC) tiene un contenido de etileno (C2(FC)), determinado por espectroscopia FT-IR
calibrada por espectroscopia de RMN de '3C cuantitativa, de menos del 10,0 % en peso, preferentemente, del 2,5
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al 7,5 % en peso;

- dicha fraccién cristalina (FC) tiene una viscosidad intrinseca (Vi(FC)) inferior a 1,8 dl/g, preferentemente, de
0,8 a1,6dlg;

- dicha fraccién soluble (FS) tiene un contenido de etileno (C2(FS)), determinado por espectroscopia FT-IR
calibrada por espectroscopia de RMN de '3C cuantitativa, en el intervalo del 450 al 650% en peso,
preferentemente, del 46,0 al 63,0 % en peso; y

- dicha fraccién soluble (FS) tiene una viscosidad intrinseca (Vi(FS)) superior a 1,6 dl/g, preferentemente, de 1,7
a2,7dlg.

8. La composicién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que tiene un médulo de flexién
de 1400 MPa a 2000 MPa, preferentemente, de 1450 MPa a 1950 MPa.

9. La composicién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que tiene una resistencia al
impacto con muesca Charpy a 23 °C de 20,0 kJ/m? a 65,0 kJ/m?, preferentemente, de 21,0 kJ/m? a 60,0 kdJ/m? y/o una
resistencia al impacto con muesca Charpy a -20 °C de 4,0 kJ/m? a 10,0 kJ/m?, preferentemente, de 4,5 kJ/m? a 7,5
kJ/m?.

10. La composicién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que tiene una temperatura de
deformacién por calor (norma ISO 75 B) de mas de 90 °C, preferentemente, de 91 °C a 110 °C y/o un coeficiente de
expansion térmica lineal (CLTE) de 60 a 100 ym/mK, preferentemente, de 65 a 90 pm/mK.

11. La composicién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que tiene una energia de
perforacién de 25 a 55 J, preferentemente, de 30 a 50 J y/o una energia en la fuerza méxima de 15 a 45 J,
preferentemente, de 18 a 40 J, cuando se determina en la prueba de caida de peso instrumentada de acuerdo con la
norma ISO 6603-2 a 23 °C y/o energia de perforacién de 12 a 40 J, preferentemente, de 13 a 38 J y/o una energia en
la fuerza méxima de 10 a 30 J, preferentemente, de 11 a 28 J, cuando se determina en la prueba de caida de peso
instrumentada de acuerdo con la norma I1SO 6603-2 a -30 °C.

12. Un articulo, preferentemente, un articulo moldeado, mas preferentemente, un articulo para automaéviles moldeado
que comprende la composicién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

13. El articulo de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que la adherencia de la pintura se evalia como el area
recubierta defectuosa o deslaminada en mm? de menos de 50 mm?, preferentemente, de 0 a 45 mm?.

14. El uso de la composicién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11 para el moldeo por inyeccién

de articulos, preferentemente, articulos para automéviles, mas preferentemente, articulos para el exterior de
automoviles.
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