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DESCRIPCION
Peliculas de polipropileno orientadas biaxialmente y contraibles uniaxialmente
Campo de la invencion

La presente descripcion se refiere a peliculas de polipropileno orientadas biaxialmente y contraibles uniaxialmente, y
mas particularmente a peliculas termocontraibles enrollables basadas en un centro de polipropileno y un polimero
suave modificador que se contrae sustancialmente solo en la direccién de la maquina.

Antecedentes de la invencion

Las etiquetas contraibles se dividen en dos categorias: etiquetas termocontraibles enrollables ("ROSQ") y etiquetas
de manga. Las etiquetas ROSO se suministran desde un carrete, se cortan en ldminas, se aplican alrededor de un
envase y se sellan alrededor del envase durante la etapa de etiquetado mediante el uso de fusién en caliente para
formar un sello, donde la direccidn de la maquina (MD) de la pelicula se extiende circunferencialmente alrededor del
envase. Las peliculas de etiquetas ROSO se contraen principalmente en la direccion MD y generalmente emplean
peliculas de polipropileno orientadas biaxialmente (BOPP).

La caracteristica distintiva de una pelicula contraible es su capacidad de contraerse tras la exposicién a cierto nivel de
calor, o si esta constrefiida, crear tension de contraccion dentro de la pelicula. El empaquetador activa esta capacidad
cuando el producto envuelto pasa a través de un tunel de retractilado de aire caliente o agua caliente. La contaccion
resultante de la pelicula resulta en una envoltura transparente estéticamente agradable que se ajusta al contorno del
producto al tiempo que proporciona las funciones habituales requeridas de los materiales de empaque, como la
proteccion del producto contra la pérdida de componentes, hurto o dafios debido a la manipulacién y el envio. Los
articulos tipicos envueltos en peliculas contraibles de poliolefinas son juguetes, juegos, articulos deportivos, papeleria,
tarjetas de felicitacion, herramientas y productos para el hogar, suministros y formularios de oficina, alimentos, discos
fonograficos y piezas industriales.

En ciertas situaciones, es conveniente afectar la contraccion a lo largo de un solo eje sin una contraccion sustancial
en la direccion transversal. Por ejemplo, en el proceso de etiquetado de botellas o latas mediante la contraccion de un
tubo 0 una manga sellada por superposicién de material termocontraible, si la pelicula se contrae paralela al eje del
envase, puede que la etiqueta no se coloque en la posicion correcta, sino que se coloque por encima o debajo de la
posicion deseada al contraerse.

Para obtener materiales contraibles uniaxialmente, es posible emplear materiales orientados uniaxialmente, es decir,
materiales que estan orientados en una sola direccion. Sin embargo, la pelicula orientada uniaxialmente puede carecer
de la fuerza y dureza necesarias para su uso en tales aplicaciones. Puesto que las peliculas orientadas biaxialmente
muestran fuerza y resistencia al desgarro convenientes en ambas direcciones de orientacién, seria conveniente
obtener una pelicula termocontraible uniaxialmente que sea biaxialmente orientada pero sustancialmente estable en
la direccién transversal (TD). En aplicaciones de etiquetado, la direccidon de contraccién usualmente corresponde a la
MD del proceso de fabricacion de la pelicula.

Las peliculas de polipropileno orientadas son particularmente convenientes, pero el polipropileno cristalino solo se
volvera muy rigido después de la orientacion normal MD/TD. Al pasar por una segunda orientacion, una pelicula de
polipropileno orientada tipicamente se rompera (desgarro/rotura por la fuerza en la MD). Por otro lado, si la pelicula
comienza (temperatura ambiente) demasiado suave, se volvera demasiado suave incluso después de la segunda
orientacion MD, lo que proporciona una baja estabilidad. Por lo tanto, existe un equilibrio en el nivel de suavidad de la
pelicula de polipropileno que es conveniente, pero dificil de alcanzar. Sin embargo, el inventor ha descubierto que
ciertos aditivos y procesos pueden hacer que una pelicula orientada biaxialmente tenga propiedades convenientes.

Las descripciones relacionadas incluyen las patentes de Estados Unidos nums. 7,052,750; 5,691,043; 6,908,687;
6,113,996; publicaciones de solicitudes de patentes de Estados Unidos nums. 2011/0268979; 2011/0212338;
2009/0220757; 2008/248229; 2005/214557; y 2003/0068453; los documentos EP 1 423 408; EP 1 300 238; y EP 1
632 343; y WO 2009/142805 y WO 2005/097493.

Del documento EP-A-1876567 se conoce una resina a base de polipropileno de multiples capas termosellable que
comprende una resina a base de polipropileno cristalino y un copolimero de propileno-alfa-olefina, que es una pelicula
de resina a base de polipropileno orientada hecha de un laminado de 3 0 mas capas de una capa de sustrato que
tiene un punto de fusién de 155 °C o menos, una capa intermedia y una capa de adhesion térmica que tiene un punto
de fusién de 150 °C o menos, en la que la capa intermedia tiene un contenido soluble de xileno de 2,5 % o menos, la
capa de sustrato tiene un punto de fusién mayor que el de la capa intermedia y la capa intermedia tiene un grosor de
4 uym o mas.
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Resumen de la invencién

La invencién que se proporciona en la presente descripcion es una pelicula como se define en la reivindicacion 1. La
invencion proporciona ademas un articulo como se define en la reivindicacién 12 y un método para formar una pelicula
orientada biaxialmente como se define en la reivindicacion 13. Las caracteristicas opcionales de la pelicula y el método
son el objetivo de las reivindicaciones dependientes. Al menos una capa central se intercala entre al menos dos capas
de revestimiento, las capas que comprenden (o que consisten esencialmente en) una capa central que comprende (0
que consiste esencialmente en) polipropileno y dentro del intervalo de 20 % en peso 0 25 % en peso o 30 % en peso
% a 35 % en peso 0 40 % en peso 0 45 % en peso o0 50 % en peso, por peso de los materiales en la capa central, de
un elastomero de propileno-a-olefina que tiene dentro del intervalo de 5 % en peso 0 6 % en peso u 8 % en peso a 12
% en peso 0 16 % en peso 0 20 % en peso 0 25 % en peso unidades derivadas de a-olefina, por peso del copolimero;
y capas de revestimiento que comprenden uno o mas polimeros que tienen un punto de fusion dentro del intervalo de
125 °C 0 130 °C a 150 °C o 160 °C, una dureza Shore D dentro del intervalo de 55 o 56 a 65 o 70, y un mddulo de
flexion (ISO 178) de al menos 600 MPa o 650 MPa; en la que la pelicula tiene un valor de opacidad de menos de 5 %
u8 % o010 %, y en la que el valor de estabilidad dimensional MD es menor que -10 % 0 -20 % 0 -30 % o0 -40 % (15
segundos a 135 °C) y un valor de estabilidad dimensional TD dentro del intervalode -2 % 0-1% 00% a2 % 04 % u
8 % (15 segundos a 135 °C).

Ademas, la invencion es un método para formar una pelicula orientada biaxialmente que comprende al menos una
capa central intercalada entre al menos dos capas de revestimiento, el método comprende coextrudir una capa central
que comprende polipropileno y dentro del intervalo de 20 % en peso 0 25 % en peso % o 30 % en peso a 35 % en
peso 0 40 % en peso 0 45 % en peso 0 50 % en peso, por peso de los materiales en la capa central, de un elastomero
de propileno-a-olefina que tiene dentro del intervalo de 5 % en peso 0 6 % en peso u 8 % en peso a 12 % en peso o
16 % en peso 0 20 % en peso o 25 % en peso unidades derivadas de a-olefina, por peso del copolimero; y capas de
revestimiento que comprenden un polimero que tiene un punto de fusion dentro del intervalo de 125 °C 0 130 °C a
150 °C 0 160 °C, una dureza Shore D dentro del intervalo de 55 0 56 a 65 o 70 y un moédulo de flexién (ISO 178) de al
menos 500 MPa o 600 MPa o 650 MPa; formar al menos una pelicula de tres capas; estirar la pelicula dos veces en
la MD, el primer estiramiento esta dentro del intervalo de una relacion de 2,5 a 6,5 a 80 °C a 120 °C, y el segundo
estiramiento esta dentro del intervalo de una relacién de 1,2 a 1,5 a 140 °C a 180 °C; y estirar la pelicula una vez en
la TD simultdneamente o después del primer estiramiento en la MD y antes del segundo estiramiento en la MD; en el
que el valor de estabilidad dimensional MD es menor que -10 % 0 -20 % 0 -30 % 0 -40 % (15 segundos a 135 °C) y
un valor de estabilidad dimensional TD dentro del intervalo de -2 % 0 0,5 % a 6 % u 8 % (15 segundos a 135 °C).

Los diversos elementos descriptivos e intervalos numéricos descritos en la presente descripcion pueden combinarse
con otros elementos descriptivos e intervalos numéricos para describir modalidades preferidas de la(s) invencion(es);
ademas, para un elemento dado, cualquier limite numérico superior puede combinarse con cualquier limite numérico
inferior descrito en la presente descripcion.

Descripcion detallada

La presente invencion se dirige a peliculas contraibles unilateralmente y a los métodos para fabricarlas. Esto se logra
en una modalidad mediante el estiramiento de la pelicula tanto en la direccién de la maquina (MD) como en la direccion
transversal (TD) y un segundo estiramiento simultaneo o consecutivo en la MD o TD, preferentemente en la MD. Para
que una pelicula se estire por segunda vez en la MD, el inventor ha encontrado que ésta debe ser lo suficientemente
flexible incluso después de la primera orientacion MD/TD. El polipropileno cristalino regular solo se volvera muy rigido
después de la orientacion normal MD/TD. Al pasar por la segunda MD, una pelicula de polipropileno orientada se
rompera (desgarro/rotura por la fuerza en la MD). Por lo tanto, el inventor ha encontrado que es necesario tener
presente en la pelicula un polimero aditivo suave para hacer la pelicula mas flexible (por ejemplo, como un plastificante
para retardar la cristalizacién del polipropileno). Pero se ha encontrado que el aditivo deberia ser suficientemente
compatible con la matriz de polipropileno huésped. Por lo tanto, se ha encontrado que es util un elastémero a base de
propileno, o "elastébmero de propileno-a-olefina", que tiene ciertas propiedades convenientes como se describe en la
presente descripcion.

Ademas, la segunda orientacion MD (MDO) estirara la pelicula hasta una rigidez maxima. Si se adiciona un nivel
demasiado alto de aditivo suave a la pelicula, la pelicula se volvera demasiado suave incluso después de la segunda
MDO, lo que proporciona baja estabilidad. Un alto nivel de aditivo puede hacer ademéas que la pelicula se rompa
facilmente durante la segunda MDO (por ejemplo, la superficie de la pelicula/friccion del metal puede causar el
desgarro de la pelicula). Por lo tanto, existe un equilibrio en la cantidad de elastémero a base de propileno que es Util
para fabricar una pelicula unilateralmente contraible.

Por lo tanto, en la presente descripcidon se proporciona una pelicula de polipropileno orientada biaxialmente que
comprende al menos una capa central intercalada entre al menos dos capas de revestimiento, las capas comprenden
(o consisten esencialmente en) una capa central que comprende (o consiste esencialmente en) polipropileno y dentro
del intervalo de 20 % en peso 0 25 % en peso 0 30 % en peso % a 35 % en peso 0 40 % en peso o0 45 % en peso o
50 % en peso, en peso de los materiales en la capa central, de un elastémero de propileno-a-olefina que tiene, dentro
del intervalo de 5 % en peso 0 6 % en peso u 8 % en peso a 12 % en peso 0 16 % en peso 0 20 % en peso 0 25 % en
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peso unidades derivadas de a-olefina, por peso del copolimero; y capas de revestimiento que comprenden uno o mas
polimeros que tienen un punto de fusién dentro del intervalo de 125 °C 0 130 °C a 150 °C 0 160 °C, una dureza Shore
D dentro del intervalo de 55 0 56 a 65 o 70 y un mddulo de flexién (ISO 178) de al menos 600 MPa o 650 MPa; en la
que la pelicula tiene un valor de opacidad de menos de 5 % u 8% o 10 %, y en la que el valor de estabilidad dimensional
MD es menor que -10 % 0 -20 % 0 -30 % o -40 % (15 segundos a 135 °C); y un valor de estabilidad dimensional TD
dentro del intervalode -1 % 00 % a2 % 0 4 % u 8% (15 segundos a 135 °C), por tanto “uniaxialmente” contraible.

Por “que consiste esencialmente en” se entiende que la pelicula o capa mencionada solo incluye como componentes
poliméricos efectivos los polimeros mencionados, pero puede incluir ademas hasta 1 % en peso 0 2 % en peso 0 3 %
en peso 0 4 % en peso 0 5 % en peso de un aditivo como se describe mas adelante, esos aditivos no cambian las
propiedades de la pelicula o capa como se describe/reivindica en la presente descripcion. En modalidades particulares,
las peliculas y/o capas consisten en los componentes poliméricos mencionados.

Preferentemente, las peliculas de la invencion tienen al menos 2 capas, y con mayor preferencia al menos 3 capas, y
con la maxima preferencia al menos 5 capas. Las peliculas tienen tipicamente al menos dos capas de revestimiento
que estan unidas a la capa central en una cara y no estan unidas (direccion contraria a la pelicula) en la otra cara. En
ciertas modalidades de la invencién, la(s) capa(s) de revestimiento pueden unirse directamente a la capa central, sin
capa de adhesivo entre ellas. En otras modalidades, hay una capa de adhesivo entre cada capa central y cada capa
de revestimiento que son de cualquier otra manera adyacentes entre si en la estructura. Si cada capa de revestimiento
esta etiquetada como “S”, y cada capa central etiquetada como “C”, y cada capa de adhesivo etiquetada como “T”,
entonces las estructuras de pelicula preferidas incluyen, pero sin limitarse a, SCS, STC, STCT, STCTS, SSTCTS,
STSCTSTS, SSTCCTSS, STSTCCTSTS, STTCTTS, SSSTCTS, SSTCTS, y otras estructuras similares. En las
peliculas descritas en la presente descripcion, cada capa de revestimiento individual puede ser igual o diferente,
preferentemente la misma, en composicion en comparacién con otras capas de revestimiento en la misma pelicula.
Ademas, cada capa central puede ser igual o diferente y cada capa de adhesivo puede ser igual o diferente. Asi, por
ejemplo, las estructuras de peliculas anteriores podrian estar representadas por S'T'CT2S2?, S'S?T'CT?S", etc., en
donde “S'™ y “S?” son distintas entre si, lo que significa que comprenden diferentes materiales y/o los mismos
materiales pero en relaciones diferentes. Lo mismo es cierto para “T" y “T?". Sin embargo, preferentemente, cada
capa de revestimiento, capa de adhesivo y capa central que forma una pelicula tendra una identidad similar o idéntica,
ya que este tipo de estructura permite el uso de solo tres extrusores para mezclar por fusion y extrudir los materiales
que forman cada capa de la pelicula.

Como se usa en la presente descripcion, el término “capa” se refiere a cada uno de uno o mas materiales, iguales o
diferentes, que se aseguran entre si en forma de una lamina o pelicula delgada por cualquier medio apropiado, tal
como por una tendencia inherente de los materiales a adherirse entre si, o por induccién de los materiales a adherirse
como por medio de un proceso de calentamiento, radiactivo, quimico o algun otro proceso apropiado. El término “capa”
no se limita a materiales distintos detectables que se ponen en contacto entre si, de manera que exista un limite
distinguible entre los materiales. Sin embargo, preferentemente los materiales usados para fabricar una capa de una
pelicula seran diferentes (es decir, el por ciento en peso de los componentes, las propiedades de cada componente
y/o la identidad de los componentes pueden diferir) de los materiales usados para fatricar una capa adyacente y
adherente. El término “capa” incluye un producto terminado que tiene una continuidad de materiales en todo su grosor.
Las “peliculas” descritas en la presente descripcién comprenden tres 0 mas capas y pueden comprender 3, 4, 5 0 mas
capas en modalidades particulares.

Las 3, 4, 5, 6, o mas estructuras de pelicula en capas (peliculas) pueden tener cualquier grosor conveniente, y en
ciertas modalidades tienen un grosor promedio dentro del intervalo de 20 pm o 30 um o0 40 um hasta un limite superior
de 50 pm 0 60 pym u 80 pm o 100 pm o 150 ym o0 200 pm o 500 um. Por lo tanto, un grosor promedio ilustrativo esta
dentro del intervalo de 30 um a 80 um.

Como se menciond, la capa central comprendera un polipropileno, descrito mas adelante en la presente descripcion y
un polimero a base de propileno suave o “elastomero de propileno-a-olefina”. Estos componentes pueden describirse
de varias maneras, pero, preferentemente, el polipropileno tiene una temperatura de reblandecimiento Vicat (ISO 306
o ASTM D 1525) mayor que 120 °C o0 110 °C o 105 °C o0 100 °C; y el elastomero de propileno-a-olefina tiene una
temperatura de reblandecimiento Vicat de menos de 120 °C o0 110 °C o0 105 °C o 100 °C. Descrito de otra manera, la
temperatura de reblandecimiento del polipropileno es al menos 5 °C 0 10 °C 0 15 °C 0 20 °C o 30 °C mayor que la
temperatura de reblandecimiento del elastomero de propileno-a-olefina. Si el elastdbmero de propileno-a-olefina tiene
un punto de fusién medible (ASTM D3418), entonces tiene, preferentemente, un punto de fusion de 5 °C o0 10 °C o 15
°C 0 20 °C 0 30 °C o0 40 °C mas bajo que el polipropileno. Preferentemente, la capa central de las peliculas en la
presente descripcion comprendera o consistira en polipropileno y uno o mas elastémeros de propileno-a-olefina. Con
la maxima preferencia, el polipropileno sindiotactico esta ausente de la capa central.

Convenientemente, las peliculas de la invencién estan orientadas biaxialmente y son contraibles uniaxialmente.
Preferentemente, la pelicula tiene una contraccion MD de al menos 5 % 0 10 % o0 15 % 0 25 % a 143 °C, o dicho de
otra manera, una estabilidad dimensional a 143 °C de menos de -5 % 0 -10 % 0 -15 % 0 -25 %. Y preferentemente, la
pelicula no tiene contraccion TD o se expande (tiene una estabilidad dimensional)en-2 % 0-1% 00 % a2 % 04 %
u 8% a 143 °C. Las peliculas de la invencion tienen ademas otras propiedades convenientes, por ejemplo, las peliculas
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tienen preferentemente un Médulo (ASTM 882) en la MD dentro del intervalo de 100 kpsi 0 120 kpsi a 250 kpsi o 300
kpsi 0 350 kpsi; y un Médulo en la TD dentro del intervalo de 100 kpsi o 150 kpsi a 300 kpsi o 350 kpsi o 400 kpsi o
450 kpsi. Ademas, las peliculas descritas en la presente descripcion tienen, preferentemente, una rigidez de Gurley
(ASTM D6125-97 (2007)) en la MD dentro del intervalo de 8 mg 0 10 mg a 18 mg 0 20 mg o0 24 mg; y una rigidez de
Gurley en la TD dentro del intervalo de 8 mg o 10 mg a 25 mg o 30 mg o 35 mg.

Los materiales que comprenden cada capa de las peliculas descritas en la presente descripcion se aclaran, pero no
se limitan a las modalidades descritas mas abajo.

Polipropileno de la capa central. El “polipropileno”, que se usa preferentemente en la capa central, es un homopolimero
o copolimero que comprende de 60 % en peso o0 70 % en peso u 80 % en peso u 85 % en peso 0 90 % en peso o0 95
% en peso 0 98 % en peso 0 99 % en peso a 100 % en peso de unidades derivadas de propileno (y que comprende
dentro del intervalo de 0 % en peso 0 1 % en peso 0 5 % en peso a 10 % en peso 0 15 % en peso 0 20 % en peso o
30 % en peso 0 40 % en peso de unidades derivadas de a-olefina C2 y/o C4 a C10) y puede fabricarse por cualquier
proceso conveniente mediante el uso de cualquier catalizador conveniente como se conoce en la técnica, tal como un
catalizador Ziegler-Natta, un catalizador de metaloceno u otro catalizador de sitio Unico, mediante el uso de procesos
en solucion, en suspension, a alta presion o fase gaseosa. Los copolimeros de polipropileno son polimeros Utiles en
ciertas modalidades, especialmente los copolimeros de propileno con etileno y/o buteno, y comprenden unidades
derivadas de propileno dentro del intervalo de 70 % en peso u 80 % en peso a 95 % en peso 0 98 % en peso del
polipropileno. En cualquier caso, los polipropilenos utiles tienen un punto de fusién (ASTM D3418) de al menos 125
°C0130°Co0140°C o0 150 °C o0 160 °C, o dentro de un intervalo de 125 °C 0 130 °C a 140 °C 0 150 °C 0 160 °C. Un
polipropileno "altamente cristalino" es util en ciertas modalidades y es tipicamente isotactico y comprende 100 % en
peso de unidades derivadas de propileno (homopolimero de propileno) y tiene un punto de fusion relativamente alto
mayor que (mayor o igual que) 140 °C 0 145 °C 0 150 °C 0 155 °C 0 160 °C 0 165 °C.

El término “cristalino”, como se usa en la presente descripcidn, caracteriza aquellos polimeros que poseen altos grados
de orden inter e intramolecular. Preferentemente, el polipropileno tiene un calor de fusiéon (Hf) mayor que 60 J/g o 70
J/g u 80 J/g, segun se determina por el analisis DSC. El calor de fusién depende de la composicion del polipropileno;
la energia térmica para el orden mas alto de polipropileno se estima en 189 J/g, es decir, el 100 % de cristalinidad es
igual a un calor de fusién de 189 J/g. Un homopolimero de polipropileno tendra un mayor calor de fusion que un
copolimero o una mezcla de homopolimero y copolimero. Ademas, los polipropilenos utiles en la presente descripcion
pueden tener una temperatura de transicion vitrea (ISO 11357-1, Tg), preferentemente, entre -20 °C0-10°C o0 °C a
10 °C 020 °C 040 °C 0 50 °C. Preferentemente, los polipropilenos tienen una temperatura de reblandecimiento Vicat
(ISO 306 0 ASTM D 1525) mayor que 120 °C 0 110 °C 0 105 °C 0 100 °C, o dentro de un intervalo de 100 °C o 105
°Ca110°C 0120 °C 0 140 °C 0 150 °C, o un intervalo particular de 110 °C 0 120 °C a 150 °C.

Preferentemente, el polipropileno tiene un indice de fluidez (“MFR”, 230 °C, 2,16 kg, ASTM D1238) dentro del intervalo
de 0,1 g/10 min 0 0,5 g/10 min 0 1 g/10 min a 4 g/10 min o0 6 g/10 min u 8 g/10 min 0 10 g/10 min 0 12 g/10 min 0 16
g/10 min o 20 g/10 min. Ademas, el polipropileno puede tener una distribucion de peso molecular (determinada por
GPC)de 1,5020025a3003504,005,006,0u 8,0, en ciertas modalidades. Los grados adecuados de
polipropileno que son utiles en las peliculas orientadas descritas en la presente descripcion incluyen los fabricados
por ExxonMobil, LyondellBasell, Total, Borealis, Japan Polypropylene, Mitsui y otras fuentes.

Elastémeros a base de propileno. Para mejorar ciertas propiedades de la capa de pelicula cengral y/o de polipropileno,
especialmente polipropileno altamente cristalino, es conveniente adicionar un agente que sea miscible con el
polipropileno pero que adicione algo de suavidad a la pelicula. El inventor ha encontrado utiles los elastomeros de
propileno-a-olefina. Como se usa en la presente descripcion, un “elastomero de propileno-a-olefina” se refiere a un
copolimero aleatorio que es elastomérico, tiene una cristalinidad moderada y posee unidades derivadas de propileno
y una o mas unidades derivadas de etileno, a-olefinas superiores y/u, opcionalmente, unidades derivadas de dienos.
Uno o una mezcla de diferentes elastomeros de propileno-a-olefina puede estar presente en las composiciones del
centro, preferentemente solo uno. Los elastdmeros basados en propileno son copolimeros de propileno que tienen
una cantidad intermedia de a-olefina, tal como dentro de un intervalo de 5 % en peso u 8 % en peso o 10 % en peso
012 % en peso a 18 % en peso 0 20 % en peso 0 22 % en peso o0 25 % en peso de unidades derivadas de a-olefina.
En una modalidad particular, donde esta presente mas de un comondémero, la cantidad de un comondémero particular
puede ser inferior a 5 % en peso, pero el contenido combinado de comondmero es superior a 5 % en peso. Los
elastémeros de propileno-a-olefina pueden describirse por cualquier nimero de parametros diferentes y esos
parametros pueden comprender un intervalo numérico compuesto por cualquier limite superior conveniente con
cualquier limite inferior conveniente como se describe en la presente descripcion.

Preferentemente, el elastomero de propileno-a-olefina comprende etileno o unidades derivadas de a-olefinas C4-C10
(o “unidades derivadas de comondmeros”) dentro del intervalo de 5 % en peso 0 7 % en peso 0 9 % en peso a 13 %
en peso 0 16 % en peso 0 18 % en peso 0 20 % en peso o0 25 % en peso, en peso del elastomero. El elastomero de
propileno-a-olefina puede comprender ademas dos unidades derivadas de comondmeros diferentes. Ademas, estos
copolimeros y terpolimeros pueden comprender unidades derivadas de dieno como se describe mas abajo.
Preferentemente, el elastdmero de propileno-a-olefina comprende unidades derivadas de propileno y unidades de
comondmero seleccionados de etileno, 1-hexeno y 1-octeno. Y, con mayor preferencia, el comonémero es etileno vy,
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por lo tanto, el elastdmero de propileno-a-olefina es un copolimero de propileno-etileno. Cuando estan presentes los
dienos, el elastdmero de propileno-a-olefina comprende menos de 5 % en peso 0 3 % en peso, en peso del elastomero,
de unidades derivadas de dieno, o dentro del intervalo de 1 % en peso 0 0,5 % en peso 0 1 % en peso a 5 % en peso
en otras modalidades. Los dienos adecuados incluyen, por ejemplo: 1,4-hexadieno, 1,6-octadieno, 5-metil-1,4-
hexadieno, 3,7-dimetil-1,6-octadieno, diciclopentadieno (DCPD), etilideno norborneno (ENB), norbornadieno, 5-vinil-
2- norborneno (VNB), y combinaciones de los mismos.

Estos elastdmeros de propileno-a-olefina pueden tener algunas secuencias de polipropileno isotactico, pero ademas
tienen algunas regiones amorfas en las cadenas poliméricas, lo que imparte a los mismos y a las composiciones en
las que se mezclan, cualidades convenientes. Preferentemente, los elastémeros de propileno-a-olefina tienen un punto
de fusién de menos de 110 °C 0 100 °C 0 90 °C u 80 °C; y, en otras modalidades, dentro del intervalo de 10 °C o0 15
°C020°C025°Cab65°Co075°Cu80°Co095°Co105°C o 110 °C. En ciertas modalidades, los elastomeros de
propileno-a-olefina no tienen un punto de fusién discernible pero se describen mejor por su temperatura de
reblandecimiento Vicat. Ya sea que los copolimeros tengan un punto de fusién o no, los elastémeros de propileno-a-
olefina, preferentemente, tienen una temperatura de reblandecimiento Vicat (ISO 306 o ASTM D 1525) de menos de
120 °C 0 110 °C 0 105 °C 0 100 °C, o dentro de un intervalo de 50 °C o 60 °C a 110 °C o 120 °C, o dentro de un
intervalo muy particular de 70 °C u 80 °C a 100 °C o 110 °C. Preferentemente, el punto de reblandecimiento del
polipropileno usado en la capa central es al menos 5 °C o 10 °C o 15 °C o 20 °C mayor que el punto de
reblandecimiento de los elastdmeros de propileno-a-olefina usados como un aditivo del centro.

Preferentemente, los elastomeros de propileno-a-olefina tienen un calor de fusién (Hr), determinado de acuerdo con el
procedimiento de calorimetria diferencial de barrido (DSC) descrito en la presente descripcion, dentro del intervalo de
0,5J/go1J/gobJlga35J/go40 J/go 50 J/go 65 J/go 75 J/g. En ciertas modalidades, el valor de Hs es inferior a
75 J/g 0 60 J/g o 50 J/g o 40 J/g. Preferentemente, los elastomeros de propileno-a-olefina tienen un por ciento de
cristalinidad dentro del intervalo de 0,5 % a 40 %, y de 1 % a 30 % en otra modalidad y de 5 % a 25 % en otra modalidad
mas, en donde “por ciento de cristalinidad” se determina de acuerdo con el procedimiento de DSC descrito en la
presente descripcion. La energia térmica para el orden mas alto de polipropileno se estima en 189 J/g (es decir, el 100
% de cristalinidad es igual a 189 J/g).

Preferentemente, los elastomeros de propileno-a-olefina tienen un indice de fluidez (“MFR”, ASTM D1238, 2,16 kg,
230 °C) dentro del intervalo de 0,5 g/10 min o 1 g/10 min 0 1,5 g/10 min 0 2 g/10 min a 4 g/10 min o0 6 g/10 min o
12 g/10 min 0 16 g/10 min 0 20 g/10 min en otras modalidades.

Preferentemente, la distribuciéon del peso molecular (MWD) de los elastomeros de propileno-a-olefina esta dentro del
intervalode 1,501,802,0a3,003,504,005,0. Las técnicas para determinar el peso molecular (Mn, Mzy Mw) y la
distribucion del peso molecular (MWD) son las siguientes y como en Verstate y otros en 21 MACROMOLECULES 3360
(1988). Las condiciones descritas en la presente descripcién gobiernan sobre las condiciones de prueba publicadas.
El peso molecular y la distribucién del peso molecular se miden mediante el uso de un cromatégrafo de permeacion
en gel Waters 150 equipado con un fotometro de dispersion de luz en linea Chromatix KMX-6. El sistema se usé a 135
°C con 1,2,4-triclorobenceno como la fase mévil. Se usan las columnas de gel de poliestireno 802, 803, 804 y 805
Showdex™ (Showa-Denko America, Inc.). Esta técnica se discute en Liquid Chromatography oF Polymers and Related
Materials Il 207 (J. Cazes ed., Marcel Dekker, 1981).

Los elastomeros de propileno-a-olefina descritos en la presente descripcién pueden producirse mediante el uso de
cualquier catalizador y/o proceso conocido para producir polipropilenos. En ciertas modalidades, los elastomeros de
propileno-a-olefina pueden incluir copolimeros preparados de acuerdo con los procedimientos en los documentos WO
02/36651; patente de Estados Unidos num. 6,992,158; y/o WO 00/01745. Los métodos preferidos para producir los
elastomeros de propileno-a-olefina se encuentran en la publicaciéon de la solicitud de patente de Estados Unidos
2004/0236042 y la patente de Estados Unidos num. 6,881,800. Los elastdmeros de propileno-a-olefina preferidos
estan disponibles comercialmente con los nombres comerciales Vistamaxx™ (ExxonMobil Chemical Company,
Houston, TX, Estados Unidos) y Versify™ (The Dow Chemical Company, Midland, Michigan, Estados Unidos), Ciertos
grados de Tafmer™ XM o Notio™ (Mitsui Company, Japon), o ciertos grados de Clyrell™ y/o Softel™ (LyondellBasell
Polyolefinas de los Paises Bajos).

Materiales de la capa de revestimiento. Preferentemente, una o la dos capas de revestimiento en las peliculas de la
invencion pueden incluir (o consistir esencialmente en, o consistir en) un polimero que sea adecuado para el
termosellado o la unién a si mismo cuando se engasta entre las abrazaderas del sellador de engastado calentadas.
Los polimeros convenientes que forman las capas de revestimiento tienen un punto de fusién DSC de 120 °C o 125
°C 0130 °C a 150 °C o 160 °C, una dureza Shore D dentro del intervalo de 55 0 56 a 65 o0 70 y un médulo de flexidon
(ISO 178) de al menos 500 MPa o 600 MPa o 650 MPa, o en otra modalidad dentro del intervalo de 400 MPa o 500
MPa o 600 MPa a 800 MPa o0 900 MPa o 1000 MPa o 1500 MPa o 2000 MPa. Comunmente, los polimeros de la capa
de revestimiento adecuados incluyen copolimeros o terpolimeros de etileno, propileno y butileno (terpolimero EPB) y
pueden tener puntos de fusién DSC de menos de 140 °C o 135 °C, o dentro de un intervalo de 100 °C a 135 °C o 140
°C. En algunas modalidades preferidas, las capas de revestimiento pueden comprender ademas un polimero
seleccionado de homopolimero de propileno, copolimero de etileno-propileno, homopolimero y copolimero de butileno,
acetato de etilenvinilo (EVA), homopolimero de propileno catalizado con metaloceno, polietileno (de baja densidad,
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lineal de baja densidad, de densidad media o alta), y combinaciones de los mismos. Un ejemplo de un terpolimero
EPB adecuado es el terpolimero a base de propileno 7510 de Japan Polypropylene Corp. En una modalidad particular,
las capas de revestimiento consisten esencialmente en uno o mas copolimeros de propileno-etileno o terpolimeros de
propileno-etileno-butileno.

Pueden utilizarse mezclas de polimeros termosellables en la primera, segunda o ambas capas de revestimiento en
las peliculas de la invenciéon. Por lo tanto, junto con los polimeros de la capa de revestimiento identificados
anteriormente, puede haber, por ejemplo, otros polimeros, tal como el homopolimero de polipropileno, por ejemplo,
uno que sea igual o diferente al polipropileno de la capa central. La primera capa de revestimiento puede incluir
adicionalmente o alternativamente materiales seleccionados del grupo que consiste en copolimeros aleatorios de
etileno-propileno, polietileno de baja densidad (LDPE), polietileno lineal de baja densidad (LLDPE), polietileno de
densidad media (MDPE) y combinaciones de los mismos.

Preferentemente, la primera, segunda o ambas capas de revestimiento comprenden al menos un polimero
seleccionado del grupo que consiste en un polimero o copolimero de polietileno (PE), un polimero o copolimero de
polipropileno, un copolimero de etileno-propileno, un terpolimero de EPB, un copolimero de propileno-butileno (PB) y
combinaciones de los mismos. Preferentemente, el polimero PE es polietileno de alta densidad (HDPE), tal como HD-
6704.67 (ExxonMobil Chemical Company), M-6211 o HDPE M-6030 (Equistar Chemical Company). Un copolimero de
etileno-propileno adecuado es Fina 8573 (Total). Los terpolimeros de EPB preferidos incluyen Japan Polypropylene
7510 y 7794 (Japan Polypropylene Corp.). Para las funciones de recubrimiento e impresién, la primera capa de
revestimiento puede comprender, preferentemente, un copolimero que ha sido tratado superficialmente.

La capa de revestimiento puede comprender ademas (o consistir esencialmente en) un copolimero de bloque
estirénico. Los polimeros convenientes tendran una densidad dentro del intervalo de 0,850 g/cc o 0,860 g/cc 0 0,870
g/cc a 0,930 g/cc 0 0,940 g/cc 0 0,960 g/cc o 1,000 g/cc o 1,050 g/cc (ISO 1183). Preferentemente, los copolimeros
de bloque estirénico comprenden de 15 % en peso 0 20 % en peso o0 25 % en peso a 35 % en peso 0 40 % en peso
0 45 % en peso o0 50 % en peso de unidades derivadas de estireno, por peso del copolimero. Preferentemente, el
copolimero de bloque estirénico es un terpolimero de estireno-etileno/butileno-estireno que tiene un indice de fluidez
(MFR, ASTM D 1238, 230 °C a 2,16 kg) de 0,5 g/10 min 0 1 g/10 min 0 2 g/10 min 0 3 g/10 min a 6 g/10 min u 8 g/10
min o 10 g/10 min o 12 g/10 min. Los copolimeros de bloque estirénico convenientes pueden ser elastdmeros
estirénicos SEBS o SBBS Tuftec™ de Asahi Kasei Chemicals; Chevron Phillips K-Resins™; y los elastdmeros
Kraton™ D o G.

El copolimero de bloque estirénico puede comprender de 50 % en peso o0 60 % en peso 0 70 % en peso a 90 % en
peso o 100 % en peso, por peso de los materiales de la capa de revestimiento, de la capa de revestimiento. La capa
de revestimiento puede consistir esencialmente en, o consistir en, el copolimero de bloque estirénico, pero cuando
hay otros materiales presentes, los materiales de la capa de revestimiento o los materiales de la capa central pueden
constituir una porciéon o todo el resto, especialmente en peliculas de tres capas sin capas de adhesivo.
Preferentemente, la(s) capa(s) de revestimiento se fabrica(n) de una mezcla del copolimero de bloque estirénico y los
polimeros a base de etileno descritos anteriormente, este UGltimo que esta presente en la capa de revestimiento dentro
de un intervalo de 5 % en peso 0 10 % en peso 0 20 % en peso % a 40 % en peso o 50 % en peso, en peso de la
capa de revestimiento.

Aditivos. Los aditivos pueden estar presentes en una o mas capas de las peliculas de multiples capas de esta
descripcion. Tipicamente, los aditivos estan presentes, en todo caso, a un nivel de 0,1 % en peso 0 0,5 % en peso a
1 % en peso 0 2 % en peso 0 3 % en peso 0 5 % en peso, por peso de los materiales en la capa dada. En algunos
casos, tal como para los agentes de cavitacion u opacificantes, las cantidades pueden estar dentro del intervalo de 5
% en peso a 10 % en peso 0 15 % en peso 0 20 % en peso 0 30 % en peso, por peso de la capa dada. Los ejemplos
de aditivos incluyen, pero sin limitarse a, agentes opacificantes, pigmentos, colorantes, agentes de cavitacion, agentes
deslizantes, antioxidantes, agentes antiniebla, agentes antiestaticos, agentes antibloqueos, rellenos, aditivos de
barrera de humedad, aditivos de barrera de gas, y combinaciones de los mismos. Tales aditivos pueden usarse en
cantidades efectivas, que varian en dependencia de la aplicacion y la propiedad deseada.

Los ejemplos de agentes opacificantes, pigmentos o colorantes adecuados incluyen 6xido de hierro, negro de humo,
aluminio, diéxido de titanio (TiO2), carbonato de calcio (CaCOs), tereftalato de polibutileno (PBT), talco, agentes de
nucleacién beta y combinaciones de los mismos.

Los aditivos de cavitacion o iniciadores de huecos pueden incluir cualquier material organico o inorganico adecuado
que sea incompatible con el(los) material(es) polimérico(s) de la(s) capa(s) a la que se afaden, a la temperatura de
orientacion biaxial, para crear una pelicula opaca. Los ejemplos de particulas iniciadoras de huecos adecuadas son
PBT, nailon, esferas de vidrio preformadas sélidas o huecas, perlas o esferas metélicas, esferas de ceramica,
carbonato de calcio, talco, tiza o combinaciones de los mismos. El diametro promedio de las particulas iniciadoras de
huecos tipicamente puede estar dentro del intervalo de 0,1 um a2 pmo 3 ymo 5 ym u 8 um o 10 ym. La cavitacién
puede introducirse ademas mediante cavitacion beta, que incluye la creacion de cristales de polipropileno en forma
beta y la conversion de al menos algunos de los cristales beta en cristales de polipropileno en forma alfa y la creacién
de un pequefio vacio restante después de la conversion. Las modalidades preferidas de la capa central beta cavitadas
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pueden comprender ademas un agente de nucleacion beta cristalino. Puede usarse sustancialmente cualquier agente
de nucleacion beta-cristalino (“agente de nucleacién beta” o “nucleador beta”).

Los agentes de deslizamiento pueden incluir amidas de acido alifatico superior, ésteres de acido alifatico superior,
ceras, aceites de silicona y jabones metalicos. Tales agentes de deslizamiento pueden usarse en cantidades que
varian de aproximadamente 0,1 % en peso a aproximadamente 2 % en peso, en base al peso total de la capa a la que
se afiade. Un ejemplo de un aditivo de deslizamiento que puede ser Util es la erucamida.

Los agentes de deslizamiento no migratorios, usados en una o mas capas de revestimiento de las peliculas de
multiples capas, pueden incluir metacrilato de polimetilo (PMMA). El agente de deslizamiento no migratorio puede
tener un tamafio medio de particula en el intervalo de aproximadamente 0,5 ym a aproximadamente 8 ym, o
aproximadamente 1 ym a aproximadamente 5 ym, o aproximadamente 2 uym a aproximadamente 4 pm, en
dependencia del grosor de la capa y las propiedades de deslizamiento deseadas. Alterativamente, el tamafno de las
particulas en el agente de deslizamiento no migratorio, tal como PMMA, puede ser mayor que aproximadamente el 20
% del grosor de la capa de revestimiento que contiene el agente de deslizamiento, o mayor que aproximadamente el
40 % del grosor de la capa de revestimiento, o mayor que aproximadamente 50 % del grosor de la capa de
revestimiento. El tamafo de las particulas de tales agentes de deslizamiento no migratorios puede ser al menos
aproximadamente 10 % mayor que el grosor de la capa de revestimiento, o al menos aproximadamente 20 % mayor
que el grosor de la capa de revestimiento, o al menos aproximadamente 40 % mayor que el grosor de la capa de
revestimiento. Generalmente, se contemplan agentes de deslizamiento no migratorios de particulas, esféricos, que
incluyen las resinas de PMMA, como Epostar™ (disponible comercialmente en Nippon Shokubai Co., Ltd.). Ademas
se sabe que existen otras fuentes comerciales de materiales adecuados. “No migratorio” significa que estas particulas
generalmente no cambian de ubicacién a lo largo de las capas de la pelicula a la manera de los agentes de
deslizamiento migratorios. Se contempla ademas, un polidialquil siloxano convencional, tal como aceite de silicona o
aditivo de goma que tiene una viscosidad de aproximadamente 10 000 a aproximadamente 2 000 000 centistokes.

Los antioxidantes adecuados pueden incluir antioxidantes fendlicos, tales como Irganox™ 1010 (Ciba-Geigy
Company). Un antioxidante de este tipo se usa generalmente en cantidades que varian de aproximadamente 0,1 %
en peso a aproximadamente 2 % en peso, en base al peso total de la(s) capa(s) a la que se afnade.

Los agentes antiestaticos pueden incluir sulfonatos de metales alcalinos, polidiorganosiloxanos modificados con
poliéter, polialquilfenilsiloxanos y aminas terciarias. Tales agentes antiestaticos pueden usarse en cantidades que
varian de aproximadamente 0,05 % en peso a aproximadamente 3 % en peso, en base al peso total de la(s) capa(s).

Los ejemplos de agentes antibloqueo adecuados pueden incluir productos a base de silicio tal como Sylobloc™ 44
(Grace Davison Products), particulas de PMMA como Epostar (Nippon Shokubai Co., Ltd.) o polisiloxanos como
Tospearl™ (GE Bayer Silicones). Un agente antibloqueo de este tipo comprende una cantidad efectiva de hasta
aproximadamente 3000 ppm del peso de la(s) capa(s) a la que se afiade.

Los rellenos pueden incluir materiales solidos inorganicos finamente divididos, tal como silice, silice pirdgena, tierra
de diatomeas, carbonato de calcio, silicato de calcio, silicato de aluminio, caolin, talco, bentonita, arcilla, wollastonita

y pulpa.

Los aditivos adecuados de barrera de humedad y gases pueden incluir cantidades efectivas de resinas de bajo peso
molecular, resinas de hidrocarburos, particularmente resinas de petrdleo, resinas de estireno, resinas de
ciclopentadieno y resinas de terpeno.

Opcionalmente, una o mas capas de revestimiento pueden combinarse con una cera o recubrirse con un recubrimiento
que contiene cera, para lubricidad, en cantidades que varian de aproximadamente 2 % en peso a aproximadamente
15 % en peso basado en el peso total de la capa de revestimiento. Se contempla cualquier cera convencional, tal
como, pero sin limitarse a, cera Carnauba™ (disponible comercialmente de Michelman Corporation) y cera Be
Square™ (disponible comercialmente de Baker Hughes Corporation) que sea util en peliculas termoplasticas.

Proceso de produccion. Se prefiere que todas las capas de las estructuras de peliculas de multiples capas de la
presente invencion sean coextrudidas, después de lo cual la pelicula puede orientarse biaxialmente (orientacién
primaria) y después orientarseen segundo lugar en la direccion en la que se desea la contraccién. La coextrusion
puede llevarse a cabo en forma de masa fundida de mudltiples capas a través de un troquel plano. Las etapas de
orientacion pueden efectuarse mediante el uso de rodillos y/o pinzas de calandrado como se conoce en la técnica.

Preferentemente, las peliculas se estiran primero en la direccion de la maquina (MD) en una relacion de estiramiento
de 2,503 04 a6 o6,5aunatemperatura de 80 °C a 120 °C. A continuacion, la pelicula se estira en la direccion
transversal (TD) en una relacion de estiramiento de 4 0 6 a 10 0 12 a una temperatura de 100 °C a 125 °C. Finalmente,
la pelicula se estira por segunda vez en la MD en una relaciéon de estiramiento de 1,2a 1,301,40 1,50 2,0 a una
temperatura de 140 °C a 180 °C, en ciertas modalidades la pelicula se enfria por debajo de 100 °C después de cada
etapa de estiramiento. En una modalidad particular, la pelicula no se enfria después del estiramiento en la TD.
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Para minimizar la contraccién en la TD que pueda afectar negativamente la estabilidad térmica de la segunda direccién,
por ejemplo, la estabilidad térmica MD, es conveniente mantener una distancia minima entre los rodillos de
estiramiento usados en la orientaciéon MD. Tales distancias pueden ser inferiores a 30 cm, por ejemplo, de 5 cm a 10
cm. La pelicula uniaxialmente contraible resultante, después de una orientacién secundaria, puede variar en grosor
de 10 ym a 64 pm (0,4 mils a 2,4 mils), preferentemente de 20 ym a 56 um (0,8 mils a 2,2 mils).

Las peliculas de la presente invencion pueden prepararse ademas al orientarlas en una linea que utiliza motores
lineales para impulsar directamente pares opuestos de las pinzas de calandrado sincrénicamente. La pelicula puede
orientarse principalmente mediante la aceleracion sincronizada a lo largo de una trayectoria divergente, directamente
opuesta a los pares de pinzas de calandrado que sostienen la pelicula, lo que logra asi una orientacion biaxial
simultanea. La orientacion secundaria en la MD en la misma calandria puede efectuarse a lo largo de una trayectoria
paralela posterior a la trayectoria divergente mediante la aceleracion simultanea de los 20 pares de pinzas de
calandrado directamente opuestas a lo largo de una porcién de la trayectoria paralela.

El equipo usado para estirar la pelicula puede ser un factor de como se establecen las relaciones de estiramiento.
Para una linea LISIM, por ejemplo, la relacién de estiramiento se controla mediante la velocidad del rodillo con pinzas.
Durante la primera MDO, la trama de peliculas avanza a una velocidad creciente con un conjunto de pinzas paralelas.
En el mismo horno grande durante la TDO, la pelicula se estira en un angulo divergente a alta velocidad constante.
Después, tras alcanzar la TDO maxima y/o deseada, la pelicula se movera a mayor velocidad al pasar por la segunda
MDO. Todos estos procesos MD/TD/MD en equipos LISIM se realizan en secuencia en el mismo horno sin
enfriamiento. Sin embargo, cada zona de orientacion puede tener diferentes configuraciones de temperatura.

Por otro lado, la pelicula a partir de una orientacién secuencial se enfriaria durante cada etapa de orientacién. Una
lamina base se enfria primero en una lamina sélida. La lamina sdlida se calienta a una temperatura suficiente para
estirarse en la MD (proceso de MDO). Después, la lamina de MDO se enfria ligeramente y después se vuelve a
calentar en la zona de precalentamiento del horno en TD. Siempre hay un hueco/espacio entre la salida de la MDO y
el punto de entrada de la TDO. El operador de linea necesitaria este espacio para manejar la trama que pasa por cada
seccion. Usualmente se coloca una bobinadora de recortes entre MDO y TDO para enrollar la ldmina de MDO durante
el arranque. Para una linea LISIM, no habria espacio entre MDO y TDO.

Por lo tanto, en la presente descripcion se proporciona un método para formar una pelicula de propileno orientada
biaxialmente que comprende al menos una capa central intercalada entre al menos dos capas de revestimiento, el
método comprende coextrudir una capa central que comprende polipropileno y dentro del intervalo de 20 % en peso
a 50 % en peso, por peso de los materiales en la capa central, de un elastomero de propileno-a-olefina que tiene,
dentro del intervalo de 5 % en peso 0 6 % en peso u 8 % en peso a 12 % en peso 0 16 % en peso 0 20 % en peso o
25 % en peso unidades derivadas de a-olefina, por peso del copolimero; y capas de revestimiento que comprenden
un polimero que tiene un punto de fusién dentro del intervalo de 125 °C 0 130 °C a 150 °C o0 160 °C, una dureza Shore
D dentro del intervalo de 55 0 56 a 65 o 70, y un mdédulo de flexion (ISO 178) de al menos 500 MPa o 600 MPa o 650
MPa; formar al menos una pelicula de tres capas; estirar la pelicula dos veces en la MD, el primer estiramiento esta
dentro del intervalo de una relacién de 2,5 a 6,5 a 80 °C a 120 °C, y el segundo estiramiento esta dentro del intervalo
de una relacion de 1,2 a 1,5 a 140 °C a 180 °C; y estirar la pelicula un vez en la TD simultaneamente o después del
primer estiramiento en MD y antes del segundo estiramiento en MD; en el que el valor de estabilidad dimensional MD
es menor que -10 % 0 -20 % 0 -30 % o0 -40 % (15 segundos a 135 °C), y un valor de estabilidad dimensional TD dentro
del intervalo de -2 % 0 0,5 % a 6 % u 8 % (15 segundos a 135 °C). La pelicula puede tener otras propiedades
convenientes como se describe en la presente descripcion.

Preferentemente, la pelicula se estira en la TD después del primer estiramiento en la MD pero antes del segundo
estiramiento en la MD en una relacion de 4 o 6 a 10 0 12. Y aun en otra modalidad, la pelicula se estira primero
simultaneamente en la MD y la TD en una relacién de 4 0 6 a 10 o 12, seguido de estiramiento nuevamente en la MD.

La pelicula contraible uniaxialmente en la MD resultante exhibe una contraccion mayor que 15 %, preferentemente
una contraccion mayor que 18 % o incluso una contraccion de 25 % o mas en la MD, después de 7 minutos de
exposicion a una temperatura superior a 130 °C. Sin embargo, a temperaturas iguales o inferiores a aproximadamente
50 °C, se obtiene una contraccion en la misma direccién de menos de 3 %, preferentemente menos de 2 %, después
de siete dias. Las peliculas descritas en la presente descripcion pueden exhibir £ 8% de estabilidad, preferentemente
-2 % a + 4 % de estabilidad o +6% o +8 % de estabilidad en la direccion perpendicular a la de la orientacion MD
secundaria (es decir, TD). La estabilidad de -2 % a +4 % o +6 % o +8 % significa que la dimension de la pelicula
perpendicular a la direccion de orientaciéon secundaria, después de calentar a una temperatura superior a 130 °C, no
se contrae mas de, por ejemplo, 2 % o se expande no mas de 4 % de la dimension original de la pelicula a temperatura
ambiente.

El intervalo de temperatura mas alto dado en el parrafo anterior es tipico para la aplicacidon de etiquetas a los envases.
El intervalo de temperatura mas bajo es tipico para el almacenamiento de rollos de pelicula antes de la aplicacion de
la etiqueta. Por lo tanto, el comportamiento de contraccién descrito garantiza una buena conformidad de las etiquetas
en los envases, pero minimiza los defectos debido a una contraccion excesiva en forma de rollo.
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Como se menciond, las peliculas estan orientadas, preferentemente, biaxialmente, pero son contraibles solo
sustancialmente en la MD. Por “sustancialmente” se entiende que hay poca o ninguna expansién o contraccion de la
pelicula en la TD al calentar como se describid anteriormente. Las peliculas descritas en la presente descripcion tienen
ademas otras propiedades favorables, tales como un Médulo (MD y TD), rigidez de Gurley (MD y TD), opacidad y
otras propiedades convenientes. Las peliculas son muy utiles para formar las llamadas etiquetas termocontraibles
enrollables para articulos tales como botellas, etc. Una “etiqueta” es simplemente una pelicula como se describe en la
presente descripcion que tiene una impresion sobre la misma, preferentemente sobre una superficie de revestimiento,
con mayor preferencia una superficie de revestimiento que ha sido tratada quimica y/o fisicamente como se conoce
en la técnica.

Los siguientes son ejemplos no limitatantes de las modalidades de la invencion descritas en la presente descripcion.
Ejemplos

El componente central de las peliculas usadas para demostrar la invencién son de homopolimero de polipropileno
ExxonMobil™ 4612 que tiene un indice de fluidez (ASTM D1238, 230 °C, 2,16 kg) de aproximadamente 3 g/10 min,
un Médulo Secante 1 en la MD de aproximadamente 119 kpsi y en la TD de aproximadamente 116 kpsi, y un punto
de fusion de aproximadamente 161 °C. Un primer elastémero de propileno-a-olefina (a-PP1) es Vistamaxx™ 3980 de
ExxonMobil que tiene un MFR de 8 g/10 min, un punto de fusiéon de 79 °C, una Resistencia a la Traccion de
aproximadamente 2700 psi y un médulo de flexion de 15,4 kpsi. Un segundo elastémero de propileno-a-olefina (a-
PP2) es Clyrell™ RC1890 de LyondellBasell, que tiene un MFR de 2,5 g/10 min, una temperatura de reblandecimiento
Vicat (ISO 306) de 110 °C y un Mddulo de Traccion (ISO 527-1) de 500 MPa. Como un ejemplo comparativo, puede
estar presente el polipropileno sindiotactico Finaplas™ 1471 (EOD 96-30) (s-PP) de Total.

Los componentes de la capa de revestimiento de las peliculas usados para demostrar la invencion son JPP 7510, un
terpolimero C2/C3/C4 de Japan Polypropylene Corporation, MFR = 5,7 g/10 min y un punto de fusién de 130 °C, y
Topas™ 8007-F04, un copolimero de olefina ciclica (COC) de Topas, que tiene una temperatura de transicion vitrea
de 78 °C (ISO 11357-1, -2, -3). Puede anadirse hasta aproximadamente 1 % en peso de Be Square™ Wax 195 a las
capas de revestimiento.

Los componentes de la capa central (polipropileno y el aditivo en la Tabla 1) se funden en un extrusor con un tornillo
de relacion L/D de 20/1 para proporcionar la capa central. Un segundo y tercer extrusor, en asociacion con el primer
extrusor, se suministra con los materiales de la capa de revestimiento enumerados en la Tabla 1 para proporcionar
las dos capas de revestimiento. Se lleva a cabo una coextrusion en estado fundido mientras se mantiene el cilindro
del extrusor de material polimérico central a una temperatura suficiente para fundir la mezcla de polimeros, es decir,
de 232 °C a 288 °C (450 °F a 550 °F). Los polimeros a extrudir como capas de revestimiento se mantienen en el
segundo extrusor y el tercer extrusor a aproximadamente la misma temperatura que los componentes usados en la
fabricacion de la capa central. Las dos corrientes de material de capa de revestimiento del segundo y del tercer extrusor
permiten la formacion de las capas de revestimiento en cada superficie de la capa central.

Una pelicula de tres capas se coextrude con un grosor del centro que representa aproximadamente 92 % del grosor
total extrudido y el grosor de cada capa de revestimiento representa aproximadamente 4 % del grosor de la pelicula.
La lamina de pelicula resultante se estira posteriormente 4,5 veces en la direccién de la maquina y 8 veces en la
direccioén transversal mediante el uso de un aparato de orientacién biaxial secuencial disponible comercialmente para
proporcionar una estructura de pelicula de multiples capas. La orientacion MD se realiza a 127 °C (260 °F) y la
orientacion TD se realiza a una temperatura de 149 °C a 160 °C (300 °F a 320 °F). Posteriormente, la pelicula
resultante se orienta en segundo lugar en la direccién MD mediante estiramiento sobre una serie de cinco rodillos
calentados a 110 °C a 121 °C (220 °F a 250 °F) directamente después del orientador TD. Se recogen muestras que
se orientan en segundo lugar por estiramiento MD. El estiramiento MD secundario se mide como el porcentaje de
aumento en la longitud de la pelicula después de la orientacién secundaria, que se aproxima por el aumento porcentual
de la velocidad del cilindro.

Después del estiramiento secundario en la MD, la pelicula es recocida por calentamiento moderado. Esto se puede
hacer por medio de un calentador infrarrojo (IR) y/o un par de rodillos calentados. Ademas, el recocido puede lograrse
al llevar a cabo la mayor parte del estiramiento secundario en la MD aguas arriba en la serie de cinco rodillos
mencionada anteriormente y elevacion de la temperatura del uUltimo. Las condiciones de recocido usadas en este
ejemplo se exponen en las Tablas 1y 2.

En la Tabla 1, la 1@ MDO y 29 MDO son relaciones de estiramiento en la MD. Para la estabilidad dimensional (estab
dimens), el ™" significa contraccién y ningun signo significa crecimiento o expansién de la pelicula. Las mediciones de
por ciento de “opacidad” de la pelicula son antes de la contraccion por calor y después de la contraccion por calor. Se
preferiria poca opacidad especialmente después de la contraccion.

Algunos de los ejemplos demuestran la dificultad para fabricar este tipo de pelicula estirable en la MD. En las peliculas

de tres capas de la Tabla 1, el polipropileno ExxonMobil 4612 es el componente predominante de la capa central, con
cantidades variables de aditivos en las Muestras 1 a 7. Al aumentar la segunda velocidad MDX a 1,3 (desde 1,2) para
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la Muestra 7, se produjo la rotura de la trama. La linea se restablecié para una segunda MDO en 1,5, pero aun se
produjo rotura. Con 30 % de Clyrell RC1890 (a-PP2) en el centro de la Muestra 6, la operabilidad no es tan buena
como aquella con un 30 % de Vistamaxx 3980 (a-PPI) en el centro. Se rompe la trama con un estiramiento de MDO
de 1,3 segundos.

Cuando el COC esta presente en una capa de revestimiento (WB), como en la Muestra 5, se observo una ligera
alteracion de la fusion en el lado del bafio de agua de la pelicula, opuesto al lado del rodillo de fundicion. Hubo dificultad
en el estiramiento en la segunda MDO con una capa de revestimiento que comprende COC. Con COC en ambos
revestimientos en la Muestra 5, se podria lograr una orientacién de 5/8 (MD/TD), pero no se podria estirar después de
la TDO. Ademas, se observé rotura de la trama cuando se estira a través de la segunda seccién de MDO cuando se
usa COC como ambas capas de revestimiento. Grietas en el revestimiento con delaminacién en la Muestra 4.

El término “rigidez de Gurley”, como se usa en la presente descripcion, significa la resistencia al doblado de un material
de lamina plana mediante medicion de la fuerza requerida para doblar un espécimen en condiciones controladas. La
prueba ASTM es D6125-97.

El término “opacidad”, como se usa en la presente descripcion, se refiere al porcentaje de luz incidente que se
transmite a través de una pelicula que se desvia o dispersa a mas de 2,5 grados de la direccion de la luz entrante. Por
otro lado, el término “transmisién de luz” como se usa en la presente descripcion se refiere al porcentaje de luz
incidente que pasa a través de una pelicula. La opacidad de una pelicula puede medirse con un espectrofotometro o
medidor de opacidad mediante el uso de ASTM D 1003. En una o més modalidades, el valor de opacidad de la pelicula
es <35 %. En otras modalidades, la opacidad es menor o igual a 20 %, 0 18 %, 0 15 %, 0 12 %, 0 10 %, 0 8 %, 0 5 %,
03 0/o, 02 %.

Tabla 1. Composiciones de muestra y resultados de pruebas

Muestra estab dimens
135°C,
Num. Revestimientos | Capa central PP + 1% MDO 2% MDO  |rendimiento 15 seg % opacidad
aditivo
pulg?lb | MD% |TD % | antes |después
1 JPP-7510 10 % s-PP 4.5 1,20 14 868 -20,0 3,3 7,5 4,6
2 JPP-7510 10 % a-PP1 4.5 1,20 14 318 -20,7 47 5,8 1,7
3 JPP-7510 30 % a-PP1 4.5 1,20 14 809 -23,7 1,7 7,3 21
5,0 1,20 14 750 -24,0 1,7 6,8 1,8
5,0 1,22 14 711 -25,0 1,0 7,6 1,9
5,0 1,26 14 778 26,7 2,3 8,0 2,4
5,0 1,30 14 526 -28,0 5,0 8,3 2,3
4 8007F04 30 % a-PP1 5,0 1,30 15 837 -28,3 5,3 14 23
5 8007F04 30 % a-PP2 5,0 1,2 - - - - -
8007F04 30 % a-PP2 5,0 1,0 - - - - -
6 JPP-7510 30 % a-PP2 5,0 1,2 15 069 -23,3 2,3 7,3 3,4
5,0 1,3 15 417 -27,3 5 7,6 3
5,0 1,29 15 466 -27,3 3,3 8,7 2,6
7 JPP-7510 10 % a-PP2 5,0 1,2 15144 -21,3 2 52 2,0
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Tras describir diversas caracteristicas de las peliculas contraibles uniaxialmente y orientadas biaxialmente, y métodos
de fabricacion de las mismas, en la presente descripcion se describe en modalidades numeradas:

1.

10.

11.

12.

13.

Una pelicula que comprende al menos una capa central intercalada entre al menos dos capas de revestimiento,

las capas comprenden (o consisten esencialmente en):

(i) una capa central que comprende (o0 que consiste esencialmente en) polipropileno y dentro del intervalo de
20 % en peso a 50 % en peso, por peso de los materiales en la capa central, de un elastémero de propileno-
a-olefina que tiene dentro del intervalo de 5 % en peso 0 6 % en peso u 8 % en peso a 12% en peso o 16
% en peso 0 20 % en peso 0 25 % en peso unidades derivadas de a-olefina, por peso del copolimero; y

(i) capas de revestimiento que comprenden uno o mas polimeros que tienen un punto de fusién dentro del
intervalo de 125 °C 0 130 °C a 150 °C o 160 °C, una dureza Shore D dentro del intervalo de 55 0 56 a 65 o
70, y un médulo de flexion (ISO 178) de al menos 600 MPa o 650 MPa;

en la que la pelicula tiene un valor de opacidad de menos de 5 % u8 % 0 10 %, y

en la que el valor de estabilidad dimensional en la MD es menor que -10 % o0 -20 % 0 -30 % o -40 % (15

segundos a 135 °C), y un valor de estabilidad dimensional en la TD dentro del intervalo de -2 % 0 -1 % 0 0 %

a2% 04 % u8% (15 segundos a 135 °C).

La pelicula de la modalidad 1, en la que el polipropileno tiene una temperatura de reblandecimiento Vicat (ISO
306 o ASTM D 1525) mayor que 120 °C 0 110 °C o0 105 °C o 100 °C; y el elastémero de propileno-a-olefina
tiene una temperatura de reblandecimiento Vicat de menos de 120 °C 0 110 °C 0 105 °C 0 100 °C.

La pelicula de las modalidades 1 o 2, en la que la temperatura de reblandecimiento Vicat del polipropileno es
al menos 5 °C 0 10 °C 0 15 °C 0 20 °C o 30 °C mayor que la temperatura de reblandecimiento Vicat del
elastémero de propileno-a-olefina.

La pelicula de una cualquiera de las modalidades mencionadas anteriores, en la que la pelicula tiene una
contraccién en la MD de al menos 5 % 0 10 % o 15 % a 143 °C.

La pelicula de una cualquiera de las modalidades mencionadas anteriores, en donde la pelicula no tiene
contraccion en la TD o se expande (tiene una estabilidad dimensional) de -1 %00 % a2 % 04 % u 8 % a 143
°C.

La pelicula de una cualquiera de las modalidades mencionadas anteriores, en la que el polipropileno
sindiotactico esta ausente de la capa central.

La pelicula de una cualquiera de las modalidades mencionadas anteriores, en la que los copolimeros basados
en etileno, los copolimeros que tienen al menos 60 % en peso o 70 % en peso u 80 % en peso de unidades
derivadas de etileno, estan ausentes de la capa central.

La pelicula de una cualquiera de las modalidades mencionadas anteriores, en la que las capas de revestimiento
consisten esencialmente en uno o mas copolimeros de propileno-etileno o terpolimeros de propileno-etileno-
butileno.

La pelicula de una cualquiera de las modalidades mencionadas anteriores, en la que la pelicula tiene un Médulo
en la MD dentro del intervalo de 100 kpsi o0 120 kpsi a 250 kpsi o0 300 kpsi o 350 kpsi; y un modulo en la TD
dentro del intervalo de 100 kpsi o0 150 kpsi a 300 kpsi o 350 kpsi 0 400 kpsi 0 450 kpsi.

La pelicula de una cualquiera de las modalidades mencionadas anteriores, en la que la pelicula tiene una
rigidez de Gurley en la MD dentro del intervalo de 8 mg o 10 mg a 18 mg o 20 mg o 24 mg; y una rigidez de
Gurley en la TD dentro del intervalo de 8 mg o 10 mg a 25 mg o 30 mg o 35 mg.

La pelicula de una cualquiera de las modalidades mencionadas anteriores, en donde la pelicula esta orientada
biaxialmente y es contraible uniaxialmente.

Un articulo que comprende la pelicula de una cualquiera de las modalidades mencionadas anteriores envuelta
circunferencialmente alrededor de un envase.

Un método para formar la pelicula de una cualquiera de las modalidades mencionadas anteriores, el método
comprende coextrudir la capa central entre las al menos dos capas de revestimiento y opcionalmente las capas
de adhesivo y/u otras capas de material:

(i) una capa central que comprende polipropileno y dentro del intervalo de 20 % en peso a 50 % en peso, por
peso de los materiales en la capa central, de un elastomero de propileno-a-olefina que tiene, dentro del
intervalo de 5 % en peso 0 6 % en peso u 8 % en peso a 12% en peso 0 16 % en peso 0 20 % en peso o
25 % en peso unidades derivadas de a-olefina, por peso del copolimero; y

(i) una primera capa de revestimiento que comprende un polimero que tiene un punto de fusiéon dentro del
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intervalo 25 de 125 °C 0 130 °C a 150 °C o 160 °C, una dureza Shore D dentro del intervalo de 55 o0 56 a
65 0 70, y un médulo de flexién (ISO 178) de al menos 500 MPa o 600 MPa o 650 MPa; y
(iii) una segunda capa de revestimiento de un polimero que tiene un punto de fusién dentro del intervalo de 125
°C a 160 °C, una dureza Shore D dentro del intervalo de 55 a 70 y un modulo de flexion (ISO 178) de al
menos 500 MPa;
formar al menos una pelicula de tres capas;
estirar la pelicula dos veces en la MD, el primer estiramiento esta dentro del intervalo de una relacion de 2,5 a
6,5a80 °C a 120 °C, y el segundo estiramiento esta dentro del intervalo de una relacion de 1,2 a 1,5a 140 °C
a180 °C;y
estirar la pelicula una vez en la TD simultaneamente con o después del primer estiramiento en la MD y antes
del segundo estiramiento en la MD;
en el que el valor de estabilidad dimensional en la MD es menor que -10 % o0 -20 % 0 -30 % o -40 % (15
segundos a 135 °C) y un valor de estabilidad dimensional en la TD dentro del intervalo 5 de -2 % 0 0,5 % a 2
% 04 % 06 % u8 % (15 segundos a 135 °C).

El método de la modalidad 13, en el que la pelicula se estira en la TD después del primer estiramiento en la
MD pero antes del segundo estiramiento en la MD en una relacion de 4 06 a 10 o0 12.

El método de las modalidades 13 o 14, en el que la pelicula se estira simultaneamente enla MD y la TD en una
relacion de 4 o 6 a 10 o 12, seguido de estiramiento nuevamente en la MD.

Un método para fabricar un articulo que comprende envolver una pelicula fabricada de acuerdo con el método
de una cualquiera de las modalidades 13-15 mencionadas alrededor de un envase.

La invencién en la presente descripcion incluye el uso de una pelicula de polipropileno como una etiqueta
termocontraible enrollable que comprende al menos una capa central intercalada entre al menos dos capas de
revestimiento, las capas comprenden (o consisten esencialmente en) una capa central que comprende (o que
consiste esencialmente en) polipropileno y dentro del intervalo de 20 % en peso a 50 % en peso, por peso de
los materiales en la capa central, de un elastomero de propileno-a-olefina que tiene, dentro del intervalo de 5
% en peso 0 6 % en peso u 8 % en peso a 12 % en peso 0 16 % en peso 0 20 % en peso 0 25 % en peso,
unidades derivadas de a-olefina, por peso del copolimero; y capas de revestimiento que comprenden uno o
mas polimeros que tienen un punto de fusién dentro del intervalo de 125 °C 0 130 °C a 150 °C 0 160 °C, una
dureza Shore D dentro del intervalo de 55 0 56 a 65 o 70, y un modulo de flexiéon (ISO 178) de al menos 600
MPa o 650 MPa; en la que la pelicula tiene un valor de opacidad de menos de 5 % u 8 % o 10 %, y en la que
el valor de estabilidad dimensional MD es menor que -10 % 0-20 % o0 -30 % o0 -40% (15 segundos a 135 °C), y
un valor de estabilidad dimensional TD dentro del intervalo de -2 % 0-1 % 00 % a2 % 04 % u8 % (15
segundos a 135 °C).
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REIVINDICACIONES

Una pelicula que comprende al menos una capa central intercalada entre al menos dos capas de revestimiento,

las capas comprenden:

(i) una capa central que comprende polipropileno, y dentro de un intervalo de 20 % en peso a 50 % en peso,
por peso de los materiales en la capa central, de un elastomero de propileno-a-olefina que tiene, dentro de
un intervalo de 5 % en peso a 25 % en peso unidades derivadas de a-olefina, por peso del copolimero en
el elastdémero de propileno-a-olefina; y

(ii) las al menos dos capas de revestimiento comprenden uno 0 mas polimeros que tienen un punto de fusién
dentro de un intervalo de 125 °C a 160 °C (ASTM D3418), una dureza Shore D dentro de un intervalo de
55 a 70, y un médulo de flexion (ISO 178) de al menos 500 MPa;

en la que la pelicula es una pelicula contraible y tiene un valor de opacidad (ASTM D 1003) de menos de 10
0/o, y

en la que la pelicula esta orientada biaxialmente y orientada en segundo lugar en una direccion elegida para
producir al menos 15 % de contraccion por encima de 130 °C en la direccién elegida que comprende una
direccién de la maquina (MD) o una direccién transversal (TD).

La pelicula de la reivindicaciéon 1, en la que el polipropileno tiene una temperatura de reblandecimiento Vicat
(ISO 306 o ASTM D 1525) mayor que 100 °C; y el elastdbmero de propileno-a-olefina tiene una temperatura de
reblandecimiento Vicat de menos de 120 °C.

La pelicula de la reivindicacion 1, en la que la temperatura de reblandecimiento Vicat del polipropileno es al
menos 5 °C mayor que una temperatura de reblandecimiento Vicat del elastomero de propileno-a-olefina.

La pelicula de la reivindicacién 1, en la que un valor de estabilidad dimensional en la direccion de la maquina
(MD) es menor que -10 % (15 segundos a 135 °C), y un valor de estabilidad dimensional en la direccion
transversal (TD) esta dentro de un intervalo de -2 % a 8 % (15 segundos a 135 °C).

La pelicula de la reivindicacion 1, en la que la pelicula no tiene contracciéon TD o se expande, como resultado
de tener estabilidad dimensional, de -1 % a 8 % a 143 °C.

La pelicula de la reivindicacion 1, en la que el polipropileno sindiotactico esta ausente de la capa central.

La pelicula de la reivindicacién 1, en la que los copolimeros a base de etileno que tienen al menos 60 % en
peso de unidades derivadas de etileno estan ausentes de la capa central.

La pelicula de la reivindicacién 1, en la que las al menos dos capas de revestimiento consisten esencialmente
en uno o0 mas copolimeros de propileno-etileno o terpolimeros de propileno-etileno-butileno.

La pelicula de la reivindicacion 1, en la que la pelicula tiene un moédulo (ASTM 882) en la MD dentro de un
intervalo de 689 MPa (100 kpsi) a 2413 MPa (350 kpsi); y un médulo (ASTM 882) en la TD dentro de un intervalo
de 689 MPa (100 kpsi) a 3103 MPa (450 kpsi).

La pelicula de la reivindicacién 1, en la que la pelicula tiene una rigidez de Gurley (ASTM D6125-97 (2007)) en
la MD dentro de un intervalo de 8 mg a 24 mg; y una rigidez de Gurley (ASTM D6125-97 (2007)) en la TD
dentro de un intervalo de 8 mg a 35 mg.

La pelicula de la reivindicacion 1, en la que la pelicula es contraible uniaxialmente.

Un articulo que comprende la pelicula de la reivindicacion 1 envuelta circunferencialmente alrededor de un
envase.

La pelicula de la reivindicacion 1, en la que la pelicula tiene un grosor dentro de un intervalo de 20 ym a 500
pm.

Un método para formar una pelicula orientada biaxialmente que comprende al menos una capa central

intercalada entre al menos dos capas de revestimiento, el método comprende coextrudir:

(i) una capa central que comprende polipropileno, y dentro de un intervalo de 20 % en peso a 50 % en peso,
por peso de materiales en la capa central, de un elastdmero de propileno-a-olefina que tiene, dentro de un
intervalo de 5 % en peso a 25 % en peso unidades derivadas de a-olefina, por peso de copolimero en el
elastémero de propileno-a-olefina; y

(i) una primera capa de revestimiento que comprende un polimero que tiene un punto de fusién dentro de un
intervalo de 125 °C a 160 °C (ASTM D3418), una dureza Shore D dentro de un intervalo de 55 a 70, y un
modulo de flexion (ISO 178) de al menos 500 MPa; y

(iii) una segunda capa de revestimiento que comprende un polimero que tiene un punto de fusiéon dentro de un
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intervalo de 125 °C a 160 °C (ASTM D3418), una dureza Shore D dentro de un intervalo de 55 a 70, y un
modulo de flexion (ISO 178) de al menos 500 MPa para formar al menos una pelicula contraible de tres
capas;

estirar la pelicula dos veces en la direccién de la maquina (MD), estando el primer estiramiento dentro de un
intervalo de una relacion de 2,5a6,5a 80 °C a 120 °C, y estando el segundo estiramiento dentro de un intervalo
de unarelacionde 1,2a1,5a140°Ca 180 °C;y

estirar la pelicula una vez en la direccion transversal (TD) simultaneamente con o después del primer
estiramiento y antes del segundo estiramiento,

en el que un valor de estabilidad dimensional en la MD es menor que -10 % (15 segundos a 135 °C), y un valor
de estabilidad dimensional en la TD esta dentro de un intervalo de -2 % a 8 % (15 segundos a 135 °C),

en el que la pelicula se contrae al menos 15 % en la MD por encima de 130 °C.

El método de la reivindicacion 14, en el que la pelicula se estira en la TD después del primer estiramiento pero
antes del segundo estiramiento en una relacion de 4 a 12.

El método de la reivindicacion 14, en el que la pelicula tiene una contraccion en la MD de al menos 18 %.

El método de la reivindicacion 14, en donde la pelicula no tiene contraccion en la TD o se expande a menos de
8 % a 143 °C.

El método de la reivindicacion 14, en el que la pelicula se estira simultdneamente en la MD y la TD en una
relacion de 4 a 12, seguido de estiramiento nuevamente mediante la realizaciéon del segundo estiramiento.

Un método para hacer un articulo que comprende envolver una pelicula fabricada de acuerdo con el método
de la reivindicacion 14 alrededor de un envase.
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