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DESCRIPCION
Pelicula multicapa estirada biaxialmente y etiqueta y procedimiento relacionados
Referencia cruzada a solicitud relacionada

Esta solicitud reivindica prioridad a la Solicitud de Patente Provisional de Estados Unidos N° 61/056809 presentada
el 28 de mayo de 2008.

Campo de la invencion

La presente invencion consiste en una pelicula multicapa estirada biaxialmente, una etiqueta que incluye la pelicula,
y un procedimiento para mejorar el rendimiento de la pelicula cuando se usa como etiqueta. La pelicula multicapa
estirada biaxialmente y la etiqueta y el procedimiento de la misma son especialmente utiles para aplicaciones de
etiquetado en molde.

Antecedentes de la invencion

Las peliculas poliméricas que tienen un rendimiento mejorado son Utiles y deseables en diversas aplicaciones
comerciales que incluyen aplicaciones de etiquetado y/o decorado, por ejemplo, aplicaciones de etiquetado en
molde.

El etiquetado en molde puede observarse como un procedimiento de decoracion o etiquetado previos usado para
recipientes y objetos de plastico moldeados por soplado, moldeados por inyeccion o termoformados en el que el
recipiente u objeto se decora o etiqueta segun esta siendo formado en un molde en lugar de después de que esté
formado. El procedimiento de etiquetado en molde consiste en colocar una etiqueta en molde, que contiene un
polimero termoplastico activado por calor, en un molde, y después introducir un plastico fundido en el molde en el
que el plastico fundido toma la forma del molde para conformar un recipiente u objeto. Cuando el plastico fundido
entra en contacto/envuelve la etiqueta en el molde, el polimero termoplastico activado por calor se activa haciendo
que la etiqueta se adhiera a y se convierta en parte del recipiente u objeto en oposicion a etiquetas adhesivas con
pegamento o sensibles a la presién, que se encuentra sobre la superficie del recipiente u objeto. Las etiquetas en
molde, en comparacion con las etiquetas adhesivas con pegamento o sensibles a la presion, tienen varias ventajas,
que incluyen la eliminacion de equipos, mano de obra y los costes que esto conlleva para una etapa de etiquetado
por separado. Las etiquetas en molde, en comparacion con las etiquetas adhesivas con pegamento o sensibles a la
presion, ofrecen un mejor aspecto y un mayor atractivo de un recipiente/objeto etiquetado ya que la etiqueta en
molde es una parte del recipiente u objeto. El etiquetado en molde puede hacerse usando recipientes/objetos
termoplasticos, incluyendo los hechos de polietieleno de alta densidad, polipropileno, poli(etilen tereftalato) y poli(vinil
cloruro). Los ejemplos de recipientes y objetos etiquetados en molde incluyen botellas para los siguientes: productos
personales y de saludo, productos para la industria del automovil, productos de jardin y agricolas, productos de
limpieza del hogar, incluyendo productos de lavanderia y detergentes, y productos de alimentos y bebidas, asi como
articulos, por ejemplo, piezas para automoviles y juguetes.

Las etiquetas en molde que comprenden peliculas poliméricas estiradas en la direccion de la maquina proporcionan
una combinacion de rigidez suficiente para su uso en el procedimiento de etiquetado en molde con una excelente
adaptabilidad a un recipiente/objeto moldeado, y tienen una superficie estéticamente uniforme sobre un recipiente
etiquetado en molde cuando la etiqueta es una etiqueta opaca cavitada. Las etiquetas en molde estiradas en la
direccion de la maquina pueden formar burbujas sobre el recipiente/objeto moldeado especialmente cuando la
etiqueta es relativamente grande teniendo un area de 12 pulg2 (77,4 sz) 0 mas, tal como las usadas en recipientes
relativamente grandes, que pueden configurarse para mantener 32 onzas de fluido (0,95 litros) o mas. Las causas
posibles de esta formacién de burbujas incluyen la activacién incompleta o no uniforme del polimero termoplastico
activado por calor y la falta de una salida del aire atrapado. Las etiquetas en molde que comprenden peliculas
poliméricas estiradas biaxialmente convencionales, en comparacion con las etiquetas en molde que comprenden
peliculas poliméricas estiradas en la direccién de la maquina, son rigidas tanto en la direccién de la maquina como
en la direccion transversal y, por lo tanto, son menos adaptables, tienen una superficie mas rugosa sobre un
recipiente etiquetado en molde cuando la etiqueta es una etiqueta opaca cavitada, pero no tienden a formar
burbujas. Las peliculas poliméricas estiradas biaxialmente convencionales se estiran generalmente en proporciones
de estiramiento de 2:1 o superior, tipicamente en proporciones de estiramiento de 4:1 o superior, tanto en la
direccién de la maquina como en la direccion transversal.

Sumario de la invencién

La presente invencion consiste en una pelicula polimérica estirada biaxialmente en la que la pelicula se ha estirado
en la direccion transversal en una proporcion de estiramiento por debajo de 2:1. La pelicula polimérica estirada
biaxialmente de esta invencion es util en el etiquetado en molde, en el que la pelicula proporciona una etiqueta que
tiene un excelente rendimiento vesicular, al mismo tiempo que mantiene la adaptabilidad con respecto a un
recipiente etiquetado en molde y una superficie uniforme caracteristica en un recipiente etiquetado en molde cuando
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la etiqueta es una etiqueta opaca cavitada.

Breve descripcion de los dibujos

En lo sucesivo en este documento se describiran las realizaciones preferidas de la invencion junto con los dibujos
adjuntos proporcionados para ilustrar y no limitar la invencién. Los componentes de las figuras no estan
necesariamente en escala, haciendo hincapié en su lugar a la ilustracion de los principios de la invencion. En las
figuras, los niumeros de referencia similares designan las partes correspondientes a lo largo de las distintas vistas.

La figura 1 es una vista en seccién transversal de una pelicula que tiene tres capas de acuerdo con una realizacion
preferida.

La figura 2A es una vista en seccién transversal de una pelicula que tiene cuatro capas de acuerdo con una
realizacion preferida.

La figura 2B es una vista en seccion transversal de otra pelicula que tiene cuatro capas de acuerdo con una
realizacion preferida.

La figura 3 es una vista en seccion transversal de una pelicula que tiene cinco capas de acuerdo con una realizacion
preferida.

La figura 4 es una vista en perspectiva de una etiqueta de acuerdo con una realizacion preferida.

La figura 5 es una vista en perspectiva parcial de una pelicula que muestra la direccion de la maquina y la direccion
transversal de acuerdo con una realizacion preferida.

La figura 6 es una vista en perspectiva de un recipiente que incluye una etiqueta de acuerdo con una realizacion
preferida.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas
Haciendo referencia a la figura 1, una pelicula estirada biaxialmente 10 de acuerdo con una realizacién de la
presente invencion comprende al menos tres capas que tienen una capa base 12, una capa superficial de impresion

14 y una capa superficial adhesiva 16.

Capa superficial de impresién

La capa superficial de impresién 14 puede incluir, por ejemplo, al menos un polimero termoplastico que es una
poliolefina, un copolimero alqueno-acido carboxilico insaturado, un copolimero alqueno-éster de carboxilato
insaturado, una sal metalica de un copolimero alqueno-acido carboxilico insaturado, que se denomina como un
iondmero, un homopolimero o copolimero basado en estireno, un homopolimero o copolimero de olefina ciclica, un
poliuretano, un poli(vinil cloruro), un policarbonato, una poliamida, un fluoroplastico, un polimetacrilato, un
poliacrilato, un poliacrilonitrilo, un poliéster, una resina de hidrocarburo que incluye una resina de politerpeno
hidrogenada, una poliolefina modificada que incluye una poliolefina injertada de anhidrido maleico, una polisulfona, o
una mezcla de cualquiera de los polimeros anteriores. A lo largo de este documento, las mezclas de componentes
incluyen dos o mas componentes del mismo tipo, 0 uno o mas componentes de un tipo y uno o mas componentes de
uno o mas tipos diferentes. Si el polimero termoplastico es una poliolefina, la poliolefina puede incluir los siguientes:
un homopolimero de polietileno, un copolimero de polietileno, un homopolimero de polipropileno, un copolimero de
polipropileno, un homopolimero o copolimero de alfa-olefina donde la alfa-olefina tiene 4 o mas atomos de carbono,
o mezclas de cualquiera de las poliolefinas anteriores. En otra realizacion, la polloleflna puede incluir, por ejemplo,
los siguientes: un polietileno de alta densidad que tiene una densidad de 0,94 g/cm o superior, un homopolimero de
polipropileno, un copolimero de polipropileno, 0 una mezcla de cualquiera de los polimeros anteriores. Los
homopolimeros y copolimeros de polipropileno incluyen los que tienen un indice de fluidez segun la norma ASTM
D1238 a 230 °C/2,16 kg de 1 g/10 minutos a 40 g/10 minutos. Estos homopolimeros y copolimeros de polipropileno
pueden prepararse usando un catalizador Ziegler-Natta o de metaloceno, y pueden contener uno o mas aditivos que
incluyen un agente de nucleacién para mejorar el rendimiento de la pelicula. Los copolimeros de polipropileno
pueden prepararse polimerizando propileno con uno o mas comonémeros de olefina que comprenden etileno y alfa-
olefinas C4-C+2 en las que los copolimeros de polipropileno tienen un contenido de comondmero de olefina del 0,2 al
40% en peso. Estan disponibles en el mercado polipropilenos utiles en Huntsman Polymers en The Woodlands, TX e
incluyen, por ejemplo HUNTSMAN P4G4K-173X, que es un homopolimero de polipropileno nucleado que tiene una
densidad de 0,9 g/cm® y un indice de fluidez segtin la norma ASTM D1238 a 230 °C/2,16 kg de 12 g/10 minutos, y
HUNTSMAN P5M4K-070X, que es un copolimero de polipropileno nucleado que contiene el 3,2% en peso de etileno
y tiene una densidad de 0,9 g/cm y un indice de fluidez segun la norma ASTM D1238 a 230 °C/2,16 kg de 10 g/10
minutos.

En una realizaciéon ejemplar, la capa superficial de impresion 14 comprende al menos un polimero termoplastico
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|mpr|m|ble que puede incluir, por ejemplo, los siguientes: un polietileno que tiene una densidad por debajo de 0,94
g/cm un copolimero alqueno-acido carboxilico insaturado, un copolimero alqueno-éster de carboxilato insaturado,
una sal metalica de un copolimero alqueno-acido carboxilico insaturado, que se denomina como un ionémero, o una
mezcla de cualquiera de los polimeros anteriores. El polietileno que tiene una densidad por debajo de 0,94 g/cm
puede incluir, por ejemplo, los siguientes: un polietileno de media densidad, un polietileno lineal de baja densidad, un
polietileno de muy baja densidad, un plastomero de polietileno, un polietileno de baja densidad preparado por un
procedimiento de radicales libres, o una mezcla de cualquiera de los polietilenos anteriores. Los copolimeros y
iondmeros de alqueno-acido carboxilico o éster de carboxilato insaturado comprenden copolimeros de al menos un
alqueno que comprende alfa-olefinas C»-C12 que incluyen etileno con al menos un acido carboxilico insaturado o
éster de carboxilato |nsaturado Estan disponibles en el mercado polimeros termoplasticos imprimibles utiles e
incluyen la serie ATEVA de A. T. Plastics Inc. (en Edmonton, Canada) de copolimeros de acetato de etllenvmllo por
ejemplo, ATEVA® 1231, que contiene acetato de vinilo al 12% en peso y tiene una densidad de 0,932 g/cm y un
punto de fusiéon de 97 °C y un indice de fusion segun la norma ASTM D1238 a 190 °C/2,16 kg de 3 g/ 10 minutos, y
ATEVA® 1821, que contiene acetato de vinilo al 18% en peso y tiene una densidad de 0,938 g/cm” y un punto de
fusion de 87 °C y un indice de fusion segun la norma ASTM D1238 a 190 °C/2,16 kg de 3 g/10 minutos, y la serie
EXACT® de ExxonMobil Corporation (en Irving, Texas) de plastémeros de polietileno, que se preparan polimerizando
etileno y una cantidad menor del 25% en moles o menos de un comondmero de alfa-olefina usando un catallzador
de metaloceno, por ejemplo, EXACT® 8203, que tiene un comonémero de octeno y una densidad de 0,882 g/cm y
un punto de fusién de 73,3 °C y un indice de fusion segun la norma ASTM D1238 a 190 °C/2,16 kg de 3 g/10
minutos.

En una realizacién ejemplar, la capa superficial de impresion 14 comprende al menos una poliolefina y al menos un
polimero termoplastico imprimible. En otra realizacion eJempIar la capa superficial de impresion comprende un
polietileno de alta densidad que tiene una densidad de 0,94 g/cm® o superior, un homopolimero de polipropileno, un
copolimero de polipropileno, o una mezcla de cualquiera de los polimeros anteriores y un polietileno que tiene una
densidad por debajo de 0,94 g/cm un copolimero alqueno-acido carboxilico insaturado, un copolimero alqueno-
éster de carboxilato insaturado, una sal metalica de un copolimero alqueno-acido carboxilico insaturado, que se
denomina como un iondmero, o una mezcla de cualquiera de los polimeros anteriores. En otra realizacion ejemplar
mas, la capa superficial de impresion comprende un homopolimero y/o un copolimero de polipropileno y un
copolimero de etileno-éster de carboxilato insaturado en el que el copolimero de etileno-éster de carboxilato
insaturado comprende un copolimero de acetato de etilenvinilo, un copolimero de etileno-acrilato de alquilo, un
copolimero de etileno-metacrilato de alquilo, o una mezcla de cualquiera de los copolimero anteriores. En una
realizacion ejemplar, la capa superficial de impresién comprende en una base en peso del 10% al 90% de la
poliolefina y del 90% al 10% del polimero termoplastico imprimible.

En una realizacion ejemplar, la capa superficial de impresiéon 14 comprende al menos un aditivo o un concentrado de
aditivo. Los aditivos pueden estar presentes en polimeros termoplasticos disponibles en el mercado, suministrados
por fabricantes de resinas en los que la resina comprende el polimero termoplastico y uno o mas aditivos, por
ejemplo, un polipropileno nucleado, que comprende el polimero de polipropileno y un agente de nucleacion. Los
aditivos también estan disponibles en el mercado a partir de fabricantes de aditivos como concentrados de aditivos
que incluyen uno o mas aditivos en una resina vehiculo. El aditivo o el concentrado de aditivo de la capa superficial
de impresion comprende un agente de nucleacion, un agente antibloqueo, un agente antiestatico, un auxiliar de
procesamiento, un agente de deslizamiento, un pigmento, un agente de cavitacién, una carga inorganica, un
antioxidante que incluye, por ejemplo, un fenol con impedimentos estéricos en el que el antioxidante es cominmente
un componente del 0,01% al 0,6% en peso de una resina polimérica termoplastica, un agente de soplado, o una
mezcla de uno cualquiera de los aditivos anteriores. Los aditivos o los concentrados de aditivos pueden estar
presentes en al menos una capa 12, 14 6 16 de la pelicula 10 del 0,01% al 90% en peso. El agente de nucleacion
comprende un agente de nucleacion inorganico que incluye, por ejemplo, una silice, un agente de nucleacién
organico que incluye, por ejemplo, una sal metalica de un acido carboxilico alifatico o aromatico o un derivado de
sorbitol o un organofosfato, o una mezcla de cualquiera de los agentes de nucleacién anteriores. El agente de
nucleacién puede estar presente en al menos una capa de la pelicula de 100 a 10.000 ppm (partes por millén) en
peso y puede introducirse como parte de una resina polimérica termopléstica o como parte de un concentrado de
aditivo. El agente de nucleacion puede modificar la estructura cristalina de la pelicula proporcionando sitios de
nucleacién mas pequefios que mejoran la claridad y la cortabilidad por troquel y mejoran la rigidez.

El agente antibloqueo es generalmente un concentrado que comprende del 3% al 80% en peso de un compuesto
inorganico, por ejemplo, una silice amorfa, o un compuesto organico, por ejemplo, un poli(metil metacrilato) en una
resina vehiculo en la que el concentrado de agente de bloqueo puede estar presente normalmente en una capa
superficial 14 6 16, o menos comunmente en una capa de enlace (analizada a continuacion), del 0,5 al 10% en peso.
Cuando esta presente en una capa superficial, el agente de bloqueo sirve para dar aspereza a las superficies 18 de
la pelicula 10 lo suficiente como para que la pelicula no se pegue a si misma. El agente antiestatico funciona
normalmente disipando electricidad estatica y generalmente comprende un concentrado que comprende del 1 al
10% en peso de un compuesto organico que tiene tanto componente hidréfobos como hidréfilos, por ejemplo, una
alquilamina grasa alcoxilada o una amida grasa alcoxilada en una resina vehiculo en la que el concentrado de
agente antiestatico puede estar presente normalmente en una capa superficial del 0,5 al 10% en peso. El auxiliar de
procesamiento mejora principalmente el flujo de polimeros termoplasticos durante el procesamiento y comprende
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lubricantes organicos, por ejemplo, sustancias cerosas y derivados de acidos grasos en los que el auxiliar de
procesamiento puede estar presente del 0,01% al 0,6% en una resina termoplastica o estar presente del 1% al 15%
en peso con una resina vehiculo en un concentrado de auxiliar de procesamiento en el que el concentrado puede
estar presente del 0,5% al 10% en peso en al menos una capa 12, 14 6 16 de la pelicula incluyendo las capas
superficiales.

El agente de cavitacién comprende sélidos particulados inorgénicos y/o organicos, por ejemplo, un carbonato calcico
y/o un policarbonato, que estan, durante el estirado en caliente, al menos parcialmente en una fase por separado del
polimero termoplastico de una capa 12, 14 6 16 de la pelicula 10. Los sélidos particulados normalmente tienen un
tamano de particula medio de 0,5 micrémetros a 5 micrémetros, y, durante el estirado en caliente de la pelicula, se
forman cavidades o huecos cerca o alrededor de estos solidos que dan como resultado la cavitacion y la opacidad
de la pelicula. El agente de cavitacion puede estar presente en un concentrado de sdlidos particulados o un
concentrado de aditivo del 10% al 90% en peso con un vehiculo polimérico termoplastico en el que el concentrado
puede estar presente del 10% al 90% en peso en una capa de la pelicula. El pigmento comprende compuestos
inorgénicos y/o organicos, por ejemplo, un didxido de titanio y/o un pigmento organico, que pueden estar presentes
en un pigmento o concentrado de aditivo del 10% al 90% en peso con un vehiculo polimérico termoplastico en el que
el concentrado puede estar presente del 2,5% al 70% en peso en una capa de la pelicula.

En una realizacién ejemplar, cada una de las capas superficiales 14 y 16 de la pelicula 10 comprende al menos un
aditivo o un concentrado de aditivo que comprende un agente antiestatico, un auxiliar de procesamiento, un agente
antibloqueo, un agente de nucleacién, un antioxidante, o una mezcla de cualquiera de los aditivos anteriores.

Estan disponibles en el mercado aditivos utiles en polimeros termoplasticos suministrados por fabricantes de resinas
e incluyen el homopolimero y el copolimero de polipropileno HUNTSMAN P4G4K-173X y P5M4K-070X que se ha
descrito anteriormente, ambos de los cuales contienen un agente de nucleacién, un antioxidante y un auxiliar de
procesamiento. Estan disponibles en el mercado concentrados de aditivos utiles e incluyen el concentrado de agente
antiestatico POLYBATCH VLA-55-SF de A. Schulman Inc. (en Akron, Ohio), que contiene el 5% en peso de un
agente antiestatico organico en polietileno de baja densidad (LDPE), tiene una densidad de 0,92 g/cm y un indice
de fusién segun la norma ASTM D1238 a 190 °C/2,16 kg de 19 g/10 minutos; un concentrado de auxiliar de
procesamiento AMPACET 10919 de Ampacet Corporation (en Tarrytown, Nueva York), que contiene el 3% en peso
de un auxiliar de procesamiento en LDPE, tiene una densidad de 0,91 g/cm y un indice de fusion segun la norma
ASTM D1238 a 190 °C/2,16 kg de 2 g/10 minutos; un concentrado de agente de bloqueo POLYBATCH AB-5 de A.
Schulman Inc., que contiene el didxido de silicio al 5% en LDPE y tiene una densidad de 0.96 g/cm concentrado de
soOlidos particulados PF-97-N de A. Schulman Inc., que contiene el 70% en peso de carbonato calcico en
homopolimero de polipropileno (PPH), tiene una denS|dad de 1,69 g/cm y un indice de fluidez segun la norma
ASTM D1238 a 230 °C/2,16 kg de 3 g/10 minutos; concentrado de sélidos particulados PF-92-D de A. Schulman
Inc., que contiene el 40% en peso de carbonato célcico en PPH, tiene una densidad de 1,23 g/cm y un indice de
fIU|dez segun la norma ASTM D1238 a 230 °C/2,16 kg de 4.5 g/10 minutos; y un concentrado de pigmento
POLYBATCH WHITE P8555 SD de A. Schulman Inc., que contiene el 50% en peso de didxido de titanio en PPH,
tiene una densidad de 1.48 g/cm y un indice de fdeez segun la norma ASTM D1238 a 230 °C/2,16 kg de 6.5 g/10
minutos.

Capa base

La capa base 12 comprende al menos un polimero termoplastico. El polimero termoplastico de la capa base
comprende los polimeros termoplasticos que se han descrito anteriormente en este documento para la capa
superficial de impresién 14. En una realizacion ejemplar, las composiciones de la capa superficial de impresion, la
capa base y la capa superficial adhesiva 16, descritas en lo sucesivo en este documento, son diferentes
mutualmente unas de otras. En otra realizacion ejemplar, las composiciones de la capa superficial de impresion y la
capa superficial adhesiva son iguales entre si, y son diferentes de la composicién de la capa base.

En una realizacion ejemplar, la capa base 12 comprende al menos una poliolefina en la que la poliolefina comprende
un homopolimero de polietileno, un copolimero de polietileno, un homopolimero de polipropileno, un copolimero de
polipropileno, un homopolimero o copolimero de alfa-olefina en el que la alfa-olefina tiene cuatro o mas atomos de
carbono, y mezclas de cualquiera de las poliolefinas anteriores. En otra reahzamon ejemplar, la capa base
comprende un polietileno de alta densidad que tiene una densidad de 0,94 g/cm 0 superior, un homopolimero de
polipropileno, un copolimero de polipropileno, o una mezcla de cualquiera de los polimeros anteriores. Las
poliolefinas que son dutiles en la capa base, incluyendo homopolimeros y copolimeros de polipropileno y
homopolimeros y copolimeros de polietileno, se han descrito anteriormente en este documento para la capa
superficial de impresién 14.

En una realizacién ejemplar, la capa base 12 comprende al menos un aditivo o un concentrado de aditivo, como se
ha descrito anteriormente en este documento para la capa superficial de impresion 14. En otra realizacion ejemplar,
la capa base comprende un agente de nucleacién, un auxiliar de procesamiento, un antioxidante, un pigmento, un
agente de cavitacion o un concentrado de sdlidos particulados, una carga organica, un agente de soplado, o una
mezcla de uno cualquiera de los aditivos o concentrados de aditivos anteriores. En una realizacion ejemplar, la capa
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base comprende, en una base en peso, del 10% al 100% de al menos una poliolefina y el 90% o menor de al menos
un aditivo o concentrado de aditivo y, en otra realizacion, la capa base comprende, en una base en peso, del 10% al
90% de al menos un polietileno o polipropileno de alta densidad, o una mezcla de cualquiera de los polimeros
anteriores, y del 90% al 10% de al menos un concentrado de sélidos particulados o un concentrado de pigmentos, o
una mezcla de cualquiera de los concentrados anteriores.

Capa superficial adhesiva

La capa superficial adhesiva 16 comprende al menos un polimero termoplastico activado por calor. El polimero
termoplastico activado por calor tipicamente tiene un punto de fusion de 125 °C o menos. El punto de fusiéon de un
polimero termoplastico activado por calor puede medirse con un calorimetro diferencial de barrido (CDB). El punto
de fusion se determina representando el flujo de calor frente a la temperatura y registrando la temperatura a la que
existe un pico endotérmico muy grande, que corresponde al punto de fusidn. Esta temperatura puede denominarse
como una temperatura pico de fusién. En realizaciones ejemplares, el polimero termoplastico activado por calor de la
capa superficial adhesiva tiene un punto de fusion de 125 °C o menos, 119 °C o0 menos, o 110 °C o menos. En una
realizacion ejemplar, el polimero termoplastico activado por calor de la capa superficial adhesiva comprende un
polietileno que tiene una densidad por debajo de 0,94 g/cm3, un copolimero alqueno-acido carboxilico insaturado, un
copolimero alqueno-éster de carboxilato insaturado, una sal metalica de un copolimero alqueno-acido carboxilico
insaturado, que se denomina como un ionémero, un homopolimero o copolimero de polipropileno o polipropileno, o
una mezcla de cualquiera de los polimeros de polipropileno anteriores en la que el polipropileno se prepara usando
un catalizador de metaloceno, o una mezcla de cualquiera de los polimeros anteriores. El polietileno que tiene una
densidad por debajo de 0,94 g/cm3 comprende un polietileno de densidad media, un polietileno lineal de baja
densidad, un polietileno de muy baja densidad, un plastdmero de polietileno, un polietileno de baja densidad
preparado mediante un procedimiento de radicales libres, 0 una mezcla de cualquiera de los polietilenos anteriores.
Los copolimeros de alqueno-acido carboxilico insaturado o éster de carboxilato saturado, iondmeros y polietilenos
que tienen una densidad por debajo de 0,94 g/cm3 que son utiles como polimeros termoplasticos activados por calor,
incluyendo los copolimeros de acetato de etilenvinilo y los plastdmeros de polietileno disponibles en el mercado, se
han descrito anteriormente en este documento para la capa superficial de impresion 14.

Los homopolimeros de polipropileno y los copolimeros de polipropileno que son Uutiles en la capa superficial adhesiva
16 como polimeros termoplasticos activados por calor comprenden polipropilenos preparados usando un catalizador
de metaloceno en el que los polipropilenos tienen estrechas distribuciones del peso molecular y bajas cantidades de
polimero no cristalino extraible de hexano o xileno. Estos polipropilenos preparados con metaloceno se describen en
la Patente de Estados Unidos N° 6579962 de Wheat y col., y la Publicaciéon de Solicitud de Patente de Estados
Unidos N° US 2005/0249900 de Baree y col. y el documento US 2006/0118237 de Miller y col., y estan disponibles
en el mercado en Total Petrochemicals en Bruselas, Bélgica. Estos polipropilenos preparados con metaloceno
incluyen los copolimeros de polipropileno EOD02-15, que tiene una densidad de 0,895 g/cms, un punto de fusién de
119 °C, y un indice de fluidez segun la norma ASTM D1238 a 230 °C/2,16 kg de 12 g/10 minutos; y EOD01-05, que
tiene un contenido de etileno del 4,7% en peso, un punto de fusién de 119 °C, y un indice de fluidez segun la norma
ASTM D1238 a 230 °C/2,16 kg de 9 g/10 minutos. En otra realizacion ejemplar, el polimero termoplastico activado
por calor de la capa superficial adhesiva coméprende, en una base en peso, del 10% al 90% de un polietileno que
tiene una densidad por debajo de 0,94 g/cm”, un homopolimero o copolimero de polipropileno, o una mezcla de
cualquiera de los polimeros de polipropileno anteriores en los que el polipropileno se prepara usando un catalizador
de metaloceno, o una mezcla de cualquiera de los polimeros anteriores y del 90% al 10% de un copolimero alqueno-
acido carboxilico insaturado, un copolimero alqueno-éster de carboxilato insaturado, una sal metalica de un
copolimero alqueno-acido carboxilico insaturado, o una mezcla de cualquiera de los copolimero anteriores. En
realizaciones ejemplares adicionales, esta presente al menos un polimero termoplastico activado por calor en la
capa superficial adhesiva en una base en peso de mas del 55%, mas del 68%, o mas del 81 % vy tiene un punto de
fusiéon de 125 °C o menos.

En una realizacién ejemplar, la capa superficial adhesiva 16 comprende al menos un polimero termoplastico activado
por calor que tiene un punto de fusion de 125 °C o menos y al menos un polimero termoplastico, como se ha
descrito anteriormente en este documento para la capa superficial de impresion 14. En otra realizacion ejemplar, la
capa superficial adhesiva comprende al menos un polimero termoplastico activado por calor y al menos una
poliolefina. La poliolefina comprende un polietileno de alta densidad que tiene una densidad de 0,94 g/cm3 o]
superior, un homopolimero de polipropileno, un copolimero de polipropileno, o una mezcla de cualquiera de los
polimeros anteriores, como se ha descrito anteriormente en este documento para la capa superficial de impresion.

En una realizacién ejemplar adicional, la capa superficial adhesiva 16 comprende al menos un aditivo o un
concentrado de aditivo, como se ha descrito anteriormente en este documento para la capa superficial de impresion
14. En otra realizacion ejemplar, la capa superficial adhesiva comprende un agente antiestatico, un agente
antibloqueo, un auxiliar de procesamiento, un agente de nucleacién, un antioxidante, un agente de soplado, o una
mezcla de cualquiera de los aditivos anteriores.
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Capa de enlace

Haciendo referencia adicionalmente a las figuras 2A, 2B y 3, la pelicula 20, 21 y 22, respectivamente, en las
realizaciones ejemplares, comprende adicionalmente al menos un capa de enlace 24 y 26. Una o mas capas de
enlace pueden estar presentes en la pelicula entre la capa base 12 y una o dos capas superficiales 14 y 16 para
mejorar la adherencia de la capa base y las capas superficiales entre si, y/o para mejorar las propiedades de la
pelicula. La capa o las capas de enlace tienen una composicién que es diferente de la composicion de la capa base
y las capas superficiales. En realizaciones ejemplares en las que estan presentes dos capas de enlace en la pelicula
como se representa y se describe en la figura 3, las capas de enlace pueden tener la misma composiciéon o
diferentes composiciones. La capa o las capas de enlace comprenden al menos un polimero termoplastico, como se
ha descrito anteriormente en este documento para la capa superficial de impresién 14. En una realizacion ejemplar,
la capa o las capas de enlace comprenden una poliolefina que incluye un polietileno de alta densidad que tiene una
densidad de 0,94 g/cm3 0 superior, un homopolimero de polipropileno, un copolimero de polipropileno, 0 una mezcla
de cualquiera de los polimeros anteriores. En otra realizacion ejemplar, la capa o las capas de enlace comprenden la
poliolefina que se ha descrito anteriormente y un polietileno que tiene una densidad por debajo de 0,94 g/cms, una
resina de hidrocarburo que incluye una resina hidrogenada de politerpeno, una poliolefina modificada que incluye
una poliolefina injertada de anhidrido maleico, o una mezcla de cualquiera de los polimeros anteriores.

En una realizacién ejemplar, la capa o las capas de enlace 24 y 26 comprenden al menos un aditivo o concentrado
de aditivo, como se ha descrito anteriormente en este documento para la capa superficial de impresién 14. En una
realizacion ejemplar adicional, la capa o las capas de enlace comprenden un agente de nucleacion, un antioxidante,
un auxiliar de procesamiento, un agente antibloqueo, un agente de cavitacién o un concentrado de sélidos
particulados, un pigmento, o una mezcla de cualquiera de los aditivos o concentrados de aditivos anteriores.

Construccion y procesamiento de la pelicula

Haciendo referencia adicionalmente a la figura 4, las peliculas 10, 20, 21 y 22 se usan para fabricar una etiqueta 28,
es decir, una etiqueta en molde. En una realizacion de la invencién, como se representa en la figura 1, la pelicula 10
comprende una capa superficial de impresién 14 que tiene una superficie superior 30 y una superficie inferior 32, una
capa base 12 que tiene una superficie superior 34 y una superficie inferior 36, y una capa superficial adhesiva 16
que tiene una superficie superior 38 y una superficie inferior 40, en la que la superficie inferior 32 de la capa
superficial de impresién recubre la superficie superior 34 de la capa base, y la superficie superior 38 de la capa
superficial adhesiva se encuentra bajo la superficie inferior 36 de la capa base. Los términos recubrir y encontrarse
bajo significan que una primera capa que recubre/se encuentra bajo una segunda capa puede cubrir parcial o
completamente la segunda capa, y que la primera capa puede estar en contacto directo con la segunda capa o que
una o mas capas intermedias, por ejemplo, una capa de enlace 24 6 26, pueden situarse entre la primera y segunda
capas.

En otra realizacidon ejemplar, como se representa en la figura 2A, una pelicula 20 comprende una capa superficial de
impresion 14 que tiene una superficie superior 30 y una superficie inferior 32, una capa base 12 que tiene una
superficie superior 34 y una superficie inferior 36, una capa de enlace 24 que tiene una superficie superior 42 y una
superficie inferior 44, y una capa superficial adhesiva 16 que tiene una superficie superior 38 y una superficie inferior
40 en la que la superficie inferior 32 de la capa superficial de impresion recubre la superficie superior 34 de la capa
base, la superficie superior 42 de la capa de enlace se encuentra bajo la superficie inferior 36 de la capa base, y la
superficie superior 38 de la capa superficial adhesiva se encuentra bajo la superficie inferior 44 de la capa de enlace.

Una realizacion ejemplar adicional es una pelicula 21 que comprende las cuatro capas de la figura 2B, en la que la
capa de enlace 24 esta entre la capa superficial de impresion 14 y la capa base 12 en la que la superficie inferior 32
de la capa superficial de impresion recubre la superficie superior 42 de la capa de enlace, la superficie inferior 44 de
la capa de enlace recubre la superficie superior 34 de la capa base, y la superficie superior 38 de la capa superficial
adhesiva se encuentra bajo la superficie inferior 36 de la capa base.

En una realizacion ejemplar, como se representa en la figura 3, una pelicula 22 comprende una capa superficial de
impresion 14 que tiene una superficie superior 30 y una superficie inferior 32, una primera capa de enlace 24 que
tiene una superficie superior 42 y una superficie inferior 44, una capa base 12 que tiene una superficie superior 34 y
una superficie inferior 36, una segunda capa de enlace 26 que tiene una superficie superior 46 y una superficie
inferior 48, y una capa superficial adhesiva 16 que tiene una superficie superior 38 y una superficie inferior 40 en la
que la superficie inferior 32 de la capa superficial de impresién recubre la superficie superior 42 de la primera capa
de enlace, la superficie inferior 44 de la primera capa de enlace recubre la superficie superior 34 de la capa base, la
superficie superior 46 de la segunda capa de enlace se encuentra bajo la superficie inferior 36 de la capa base, y la
superficie superior 38 de la capa superficial adhesiva se encuentra bajo la superficie inferior 48 de la segunda capa
de enlace.

Las realizaciones de la pelicula 10, 20, 21 y 22 pueden realizarse mediante una o mas etapas que comprenden la
extrusion de una capa de un troquel lineal o anular para formar un extrudado de una capa, la coextrusiéon de dos o
mas capas de un troquel lineal o anular para formar un coextrudado de dos o0 mas capas, el recubrimiento de una o
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mas capas sobre un preparado de una capa o multicapa formadas previamente, la laminaciéon de dos o mas capas
formadas previamente, o cualquier combinaciéon de las etapas anteriores. En varias realizaciones ejemplares, la
pelicula se conforma mediante una extrusion de la capa base y después la capa base extruida se recubre con una
resina liquida adhesiva y una resina de impresion liquida para formar una pelicula de tres capas que comprende la
capa base superficial de impresion y la capa superficial adhesiva. La resina liquida adhesiva y la resina liquida de
impresion pueden aplicarse como un revestimiento a una capa base, como se describe en la Patente de Estados
Unidos N° 5254302 de Yamanaka. La resina liquida adhesiva comprende al menos un polimero termoplastico
activado por calor en un disolvente, que, después de su aplicacion a capa base, se seca para formar una capa
superficial adhesiva, como se ha descrito anteriormente en este documento para la capa superficial adhesiva y en la
Patente de Estados Unidos N° 5254302 de Yamanaka. En una realizacion ejemplar, la pelicula se conforma por
coextrusion de la capa base y la capa superficial de impresion. La capa base de este coextrudado se recubre con
una resina liquida adhesiva para conformar una pelicula de tres capas 10 que comprende la capa superficial de
impresion, la capa base, y la capa superficial adhesiva. En otra realizacion ejemplar, la pelicula se forma por
coextrusion de la capa base y la capa superficial adhesiva. La capa base de este coextrudado se recubre con una
resina de impresion liquida para conformar una pelicula de tres capas que comprende la capa superficial de
impresion, la capa base y la capa superficial adhesiva. En una realizacion ejemplar adicional, la pelicula esta
formada por coextrusion de la capa superficial de impresion, la capa base y la capa superficial adhesiva para
proporcionar una pelicula que comprende un coextrudado de tres capas.

Haciendo referencia a las figuras 4 y 5, la pelicula, antes de que se convierta en una etiqueta 10, 20, 21 y 22, se
orienta biaxialmente mediante estirando biaxialmente la pelicula en la direccion de la maquina y la direccion
transversal. La direccion de la maquina (MD) es la direccion en la que la pelicula avanza durante su fabricacion, y la
direccioén transversal (TD) es normal o perpendicular a la direcciéon de la maquina. Se conocen procedimientos para
extruir y/o coextruir y orientar mediante estirado en caliente en la direccion de la maquina en una unidad de
orientacion en la direccidon de la maquina (MDO) y atemperar y tratar superficialmente peliculas, e incluyen los
procedimientos descritos en la Patente de Estados Unidos N° 6716501 de Kovalchuk y col. Se conocen
procedimientos para estirar en caliente en la direccidn transversal y atemperar e incluyen el estiramiento simultaneo
tanto en la direccion de la maquina como en la direccidn transversal en una linea de produccion de estiramiento
simultaneo biaxialmente de peliculas Brueckner Maschinenbau (en Siegsdorf, Alemania) LISIM®, y el estiramiento en
la direccion transversal en una unidad de horno tensor, como se describe en la Publicacion de Solicitud de Patente
de Estados Unidos N° 2005/0276943 de Iwasa y col.

En una realizacién ejemplar, una capa base se extruye, la capa base extruida se recubre con dos capas
superficiales, como se ha descrito anteriormente, y la capa base extruida recubierta se estira biaxialmente. En otra
realizacion ejemplar, una pelicula de dos capas que comprende una capa base se coextruye, como se ha descrito
anteriormente, una tercera capa se aplica como recubrimiento, y el coextrudado recubierto se estira biaxialmente. En
otra realizacion ejemplar, la capa base y la capa superficial de impresiéon se coextruyen, el coextrudado se recubre
con una resina liquida adhesiva para formar una pelicula que comprende una capa superficial de impresién, una
capa base y una capa superficial adhesiva, y la pelicula se estira biaxialmente.

En una realizacién ejemplar, la capa superficial de impresioén, la capa base y la capa superficial adhesiva se
coextruyen y el coextrudado se estira biaxialmente. En otra realizacién, en primer lugar este coextrudado se estira en
la direccién de la maquina, y después se estira en la direccion transversal.

Las realizaciones de la pelicula 10, 20, 21 y 22, como se ha descrito anteriormente en este documento, pueden
orientarse biaxialmente o estirarse biaxialmente por estirado en caliente de ésta en la direccidon de la maquina y la
direccién transversal a la temperatura de ablandamiento de la pelicula y generalmente a, o por encima de, la
temperatura se servicio esperada del procedimiento de etiquetado en molde. En varias realizaciones ejemplares, la
pelicula puede estirarse en caliente, o estirarse en caliente y atemperarse, de 88 °C a 177 °C (de 190 °F a 350 °F),
de 93 °C a 16 °C (de 200 °F a 330 °F), o de 99 °C a 154 °C (de 210 °F a 310 °F). En primera lugar, una realizaciéon
de la pelicula se estira en la direccion de la maquina o la direccién transversal y, después se estira en segundo lugar
en la direccion de la maquina o la direccion transversal en la que el primer estirado y el segundo son en diferentes
direcciones. En otra realizacion ejemplar, la pelicula se estira simultaneamente tanto en la direccién de la maquina
como en la direccién transversal. La pelicula puede estirarse en una primera direccion en una proporcion de
estiramiento de mas de 2:1 a 10:1, mas de 3:1 a 9:1, o mas de 4:1 a 8:1. La pelicula puede estirarse en una
segunda direccién en una proporcion de estiramiento de 1,02:1 a 1,8:1, de 1,03:1 a 1,55:1, de 1,04:1 a 1,3:1, o de
1,05:1 a 1,25:1. La proporcion de estiramiento en la proporcion de la longitud de la pelicula después de que se estire
con respecto a la longitud de la pelicula antes que de se estire. En realizaciones ejemplares, la primera direccion es
la direccion de la maquina y la segunda direccién es la direccion transversal, o la primera direccion es la direccion
transversal y la segunda direccion es la direcciéon de la maquina. En otras realizaciones ejemplares, la pelicula se
estira en primer lugar en la primera direccion y después se estira en la segunda direccién, o la pelicula se estira en
primer lugar en la segunda direccidon y después se estira en la primera direccion. La pelicula puede atemperarse
después de cada etapa de estiramiento consecutivo, o puede atemperarse una vez después de la finalizacién de una
etapa de estiramiento simultaneo o la etapa de estiramiento consecutivo final. La etapa o las etapas de atemperado
proporcionan estabilidad dimensional a la pelicula para que no se distorsione debido al encogimiento durante el
servicio de etiquetado en molde.
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Aunque se requiere una estabilidad dimensional con respecto al encogimiento, se cree es necesario algo de
encogimiento de la pelicula 10, 20, 21 y 22 durante el procedimiento de etiquetado en molde, ya que un recipiente
termoplastico 50 (véase la figura 6), que incluye una etiqueta 28 hecha de la pelicula, tiende a contraerse o
encogerse tras el enfriamiento. Se cree que el encogimiento diferencial entre el recipiente y la etiqueta puede, al
menos en parte, contribuir a la formacién de burbujas si el recipiente se encoge de forma apreciable mas que la
etiqueta. En varias realizaciones ejemplares, la pelicula se atempera y tiene un encogimiento MD y TD segun la
norma ASTM D1204 (después de 15 minutos en un horno a 100 °C) o segun la norma ASTM D2732 (después de 20
segundos en un bafo de aceite a 100 °C) de menos del 12%, menos del 10%, o menos del 8%. En otras
realizaciones ejemplares, la pelicula se atempera y tiene un encogimiento MD y TD segun la norma ASTM D1204 o
la norma ASTM D2732 de al menos el 0,5%, al menos el 0,7%, o al menos el 0,9%. Ya que los limites de intervalo y
proporcidn usados a lo largo de esta descripcion pueden combinarse, la pelicula atemperada puede, por ejemplo,
tener un encogimiento de al menos el 0,5% a menos del 12%. En una realizacion ejemplar, en primera lugar la
pelicula se estira en la primera direccion, que es la direccién de la maquina, se atempera y después se estira en la
segunda direccion, que es la direccidn transversal, y se atempera. La velocidad de la linea de fabricacion durante el
procesamiento de la pelicula puede variar ampliamente de 0,051 metros por segundo o m/s (10 pies por minuto o
fpm) a 5.080 m/s (1.000 fpm), y tipicamente durante el estiramiento y el atemperado puede variar de 0,203 m/s (40
fpm) a 4.064 m/s (800 fpm), de 0,356 m/s (70 fpm) a 3.556 m/s (700 fpm), de 0,508 m/s (100 fpm) a 3.048 m/s (600
fpm), o de 0,584 m/s (115 fpm) a 2.540 m/s (500 fpm).

Las peliculas 10, 20, 21 y 22 han de ser lo suficientemente rigidas para proporcionar un rendimiento satisfactorio que
incluya soportar tensiones mecanicas y térmicas durante la impresién, un suministro apropiado en las operaciones
de etiquetado, y la formacion de una etiqueta basicamente sin burbujas en un recipiente termoplastico 50 en una
operacion de etiquetado en molde. La rigidez de la pelicula depende de la composicién de la pelicula, que
comprende resinas poliméricas termoplasticas y aditivos, su procesamiento térmico global, y si la pelicula esta o no
orientada. En general, la orientacién que incluye el estirado en caliente tiende a aumentar la rigidez de la pelicula. En
varias realizaciones ejemplares, la pelicula estirada biaxialmente tiene un modulo secante al 2% segun la norma
ASTM D882 de los siguientes: al menos 679.134 kilopascales o kPa (98.500 libras por pulgada cuadrada o psi), al
menos 717.055 kPa (104.000 psi), o al menos 754.976 kPa (109.500 psi) en la primera direccion. En otras
realizaciones ejemplares, la pelicula estirada biaxialmente tiene un modulo secante al 2% segun la norma ASTM
D882 de los siguientes: de 679.134 kPa (98.500 psi) a 2.447.639 kPa (355.000 psi), de 717.055 kPa (104.000 psi) a
2.240.796 kPa (325.000 psi), o de 754.976 kPa (109,500 psi) a 1.999.480 kPa (290,000 psi) en la primera direccion.
En realizaciones ejemplares adicionales, la pelicula estirada biaxialmente tiene un mddulo secante al 2% segun la
norma ASTM D882 de 103.421 kPa (15,000 psi) a 1.378.951 kPa (200,000 psi), de 124.106 kPa (18.000 psi) a
1.206.583 kPa (175.000 psi), de 144.790 kPa (21.000 psi) a 1.068.687 kPa (155.000 psi), o de 144.790 kPa (21.000
psi) a 620.528 kPa (90.000 psi) en la segunda direccion.

Las peliculas 10, 20, 21 y 22 tienen la rigidez suficiente para obtener un buen rendimiento durante las operaciones
de impresion y etiquetado en molde, pero la pelicula, en comparacion con una pelicula estirada biaxialmente
convencional, es generalmente menos rigida debido a un menor estiramiento/orientacion. Una ventaja de la pelicula
de esta invencidon en comparacion con una estirada biaxialmente convencional es una mayor adaptabilidad de la
pelicula cuando se aplica a un recipiente termoplastico 50 como una etiqueta en molde 28. En varias realizaciones
ejemplares, la pelicula tiene un mddulo secante al 2% segun la norma ASTM D882 de 951.476 kPa o menos
(138.000 psi 0 menos), 654.312 kPa o menos (94.900 psi o menos), 629.491 kPa o menos (91.300 psi o menos), o
604.670 kPa o menos (87.700 psi o menos) en la segunda direccidon. Se conocen y se describen la conversion de la
pelicula de la invencidn en una etiqueta en molde por impresion, el secado y posteriores operaciones que incluyen
que incluyen el corte en laminas, el apilamiento de las laminas, y el troquelado de las laminas apiladas para
proporcionar pilas de etiquetas individuales, asi como un procedimiento de etiquetado en molde, en la Patente de
Estados Unidos N° 6716501 de Kovalchuk y col. Una segunda ventaja de la pelicula de esta invencién es que se
requiere menos estiramiento/orientacion en comparacion con las peliculas estiradas biaxialmente convencionales
para peliculas hechas opacas debido a la cavitacion durante el estirado en caliente. Las peliculas cavitadas y opacas
de esta invencion, cuando se aplican a un recipiente termoplastico a través de un procedimiento de etiquetado en
molde, tienen generalmente una superficie notablemente mas uniforme en comparacion con una pelicula estirada
biaxialmente convencional. En varias realizaciones ejemplares, una pelicula opaca, hecha por cavitacion y aplicada
como una etiqueta en molde a un recipiente termoplastico en un procedimiento de etiquetado en molde, tiene una
Rugosidad Media segun el American National Standards Institute (ANSI) B46.1 (R o Rugosidad Media Aritmética)
en la superficie superficial de impresion de 1,65 micrometros o menor (65 micropulgadas o menor), 1,4 micrometros
o menor (55 micropulgadas o menor), o 1,14 micrometros o menor (45 micropulgadas o menor). En varias
realizaciones ejemplares, la pelicula se hace opaca por cavitacion y tiene una opacidad segun la norma ASTM D589
de al menos el 70%, al menos el 80%, o al menos el 90%.

Las peliculas 10, 20, 21 y 22 pueden tratarse superficialmente para aumentar la energia superficial y para mejorar el
rendimiento de las superficies de la capa superficial de impresion 14 y la capa superficial adhesiva 16 para mejorar
la receptividad y la adhesion de la tinta, respectivamente. La pelicula puede tratarse superficialmente sobre la capa
superficial de impresion, la capa superficial adhesiva, o tanto de la capa superficial de impresién como de la capa
superficial adhesiva. Aunque el tratamiento superficial de la pelicula puede realizarse en cualquier momento durante
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el procesamiento de la pelicula, se hace generalmente entre, o después de, las etapas de estiramiento biaxial. Los
tratamientos superficiales comprenden tratamiento de corona, tratamiento a la llama, tratamiento con plasma,
recubrimiento de la superficie con un material, por ejemplo, una laca para mejorar el rendimiento, o una combinacion
de cualquiera de los tratamientos superficiales anteriores. En una realizaciéon ejemplar, la pelicula se estira en
caliente en la direccién de la maquina, se atempera, se trata con un tratamiento de corona sobre la superficie de la
capa superficial de impresion, se estira en caliente en la direccién transversal y se atempera.

Las peliculas 10, 20, 21 y 22 es esta invencién pueden tener un espesor "T" que varia de 5,1 x 10° m (2 mil)a 2,5 x
10™* m (10 mil), de 6,3 x 10° m (2,5 mil) a 2,3 x 10" m (9 mil), o de 7,6 x 10° m (3 mil) a 2,0 x 10™ m (8 mil). Aunque
las capas de la pelicula pueden variar en gran medida en espesor con respecto las unas de las otras, la capa base
12 generalmente es mas gruesa que las capas superficiales y las capas de enlace 14, 16, 24 y 26. En varias
realizaciones ejemplares, el espesor de la capa base "Tg " es mayor del 50%, mayor del 55%, o mayor del 59% del
espesor de la pelicula "T". En otras realizaciones ejemplares, el espesor de la capa superficial de impresién "Tpg,", la
capa superficial adhesiva "Tas " y la capa de enlace "Tt." "Ter." 0 "Ts7." €s menor del 50%, menor del 35%, o menor
del 20% del espesor de la pelicula "T". Las capas superficiales y las capas de enlace pueden ser iguales o diferentes
en espesor.

Un procedimiento ejemplar de acuerdo con la invencién mejora el rendimiento de una pelicula multicapa 10, 20, 21y
22, como se describe a lo largo de esta descripcidon cuando la pelicula se usa como una etiqueta 28 en un
procedimiento de etiquetado en molde, y comprende el estiramiento de la pelicula biaxialmente tanto en la direccion
de la maquina como en la direccion transversal en la que la proporcion de estiramiento en una primera direccion es
mayor de 2:1 a 10:1, y la proporcion de estiramiento en una segunda direccién varia de 1,02:1 a 1,8:1, en la que la
pelicula comprende una capa superficial de impresion 14 que tiene una superficie superior 30 y una superficie
inferior 32, y que comprende al menos un polimero termoplastico, una capa base 12 que tiene una superficie
superior 34 y una superficie inferior 36 y que comprende al menos un polimero termoplastico, y una capa superficial
adhesiva 16 que tiene una superficie superior 38 y una superficie inferior 40 y que comprende al menos un polimero
termoplastico activado por calor. La composicion de la capa superficial de impresion es diferente de la composicion
de la capa base, la superficie inferior 32 de la capa superficial de impresién recubre la superficie superior 34 de la
capa base, la superficie superior 38 de la capa superficial adhesiva se encuentra bajo la superficie inferior 36 de la
capa base. La pelicula tiene un encogimiento segun la norma ASTM D1204 o segun la norma ASTM D2732 a 1000
°C de al menos el 0,5% tanto en la direccion de la maquina como en la direccion transversal, la pelicula tiene un
mddulo secante al 2% segun la norma ASTM D882 de al menos 679.134 kPa (98.500 psi) en la primera direccion, y
la pelicula tiene un rendimiento mejorado cuando se usa como una etiqueta en un procedimiento de etiquetado en
molde. Este procedimiento mejora el rendimiento de la pelicula cuando se usa como una etiqueta en un
procedimiento de etiquetado en molde proporcionando una etiqueta altamente adaptable sobre un recipiente
termoplastico 50 en el que la etiqueta no tiene, o se caracteriza por una reduccién de burbujas, y ademés tiene un
aspecto uniforme, como se mide por la Rugosidad Media segun la norma ANSI B46.1, cuando la pelicula es opaca
debido a la cavitacion.

Ejemplos de peliculas
Los siguientes ejemplos no limitantes describen e ilustran adicionalmente la presente invencion.

Ejemplo 1

YUPO ITE 105 (de Yupo Corporation en Tokio, Japén) es una pelicula de etiqueta en molde comercial, opaca,
cavitada y estirada biaxialmente de forma convencional.

Ejemplo 2

ARJOBEX Adc (de Arjobex Ltd. en Essex, Inglaterra) es una pelicula de etiqueta en molde comercial, opaca,
cavitada y estirada biaxialmente de forma convencional.

Ejemplo 3

Dow's OPTIMLT™ (de The Dow Chemical Company en Midland, Michigan) es una pelicula de etiqueta en molde
comercial colada (no estirada).

Ejemplo 4

AVERY DENNISON SFW (de Avery Dennison Corporation en Pasadena, California) es una pelicula de etiqueta en
molde comercial, orientada en la direccidn de la maquina (MDO), cavitada y opaca.

Ejemplo 5

Avery Dennison SFW Embossed es una pelicula de etiqueta en molde comercial, MDO, cavitada y opaca que esta
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en relieve sobre la capa superficial adhesiva 16 para facilitar la salida del aire durante el procedimiento de etiquetado
en molde y para minimizar la formacioén de burbujas.

Ejemplo 6

Una pelicula opaca de cuatro capas, cavitada de 114,3 micrémetros (4,5 mil) de espesor se prepara por coextrusion,
con una orientacion en la direccién de la maquina a casi 127 °C estirando la pelicula 6 veces su longitud de partida,
con atemperado a casi 127 °C, tratamiento de corona de la capa superficial de impresiéon 14, con orientacion en la
direccion transversal a casi 143 °C estirando la pelicula 1,1 veces su anchura de partida, y con atemperado a casi
143 °C en la que la orientacién en la direccidon de la maquina y el posterior atemperado se realizan a una velocidad
de linea de 0,762 m/s (150 pies por minuto).

Haciendo referencia a la figura 2A, el espesor de la capa superficial de impresion "Tes " es el 15% del espesor de la
pelicula "T" y contiene en una base en peso homopolimero de polipropileno nucleado HUNTSMAN P4G4K-173X al
47%, copolimero de acetato de etilenvinilo ATEVA® 1821 de A. T. Plastics Inc. al 50%, concentrado de agente
antiestatico VLA-55-SF de A. Schulman al 2%, y concentrado de auxiliar de procesamiento AMPACET 10919 al 1%.

El espesor de la capa base "Tg." es el 60% del espesor de la pelicula "T" y contiene en una base en peso
homopolimero de polipropileno nucleado HUNTSMAN P4G4K-173X al 30%, concentrado de sdlidos particulados PF-
97-N de A. Schulman al 60%, y concentrado de pigmento POLYBATCH WHITE P8555 SD de A. Schulman al 10%.

El espesor de la capa de enlace "Tt." es el 10% del espesor de la pelicula "T" y contiene en una base en peso
homopolimero de polipropileno nucleado HUNTSMAN P4G4K-173X al 30%, concentrado de sdlidos particulados PF-
97-N de A. Schulman al 54%, concentrado de pigmento POLYBATCH WHITE P8555 SD de A. Schulman al 10%, y
concentrado de agente antibloqueo AMPACET 101964 al 6%.

El espesor de la capa superficial adhesiva "Tas." es el 15% del espesor de la pelicula "T" y contiene en una base en
peso plastomero de polietileno EXXONMOBIL EXACT® 8203 al 60%, copolimero de acetato de etilenvinilo ATEVA®
1231 de A. T. Plastics Inc. al 34,5%, concentrado de agente antiestatico VLA-55-SF de A. Schulman al 2%,
concentrado de agente antibloqueo POLYBATCH AB-5 de A. Schulman al 2,5%, y concentrado de auxiliar de
procesamiento AMPACET 10919 al 1%.

Ejemplo 7

La pelicula del Ejemplo 7 es la misma que la pelicula del Ejemplo 6 excepto que la orientaciéon en la direccion
transversal y el posterior atemperado se hacen casi a 127 °C en lugar de casi a 143 °C.

Ejemplo 8

Una pelicula opaca, cavitada, de cuatro capas con un espesor de 127 micrémetros (5 mil) se prepara por
coextrusion, con una orientacién en la direccion de la maquina a casi 127 °C estirando la pelicula 6 veces su longitud
de partida, con atemperado a casi 127 °C, tratamiento de corona de la capa superficial de impresién 14, con
orientacion en la direccion transversal a casi 127 °C estirando la pelicula 1,15 veces su anchura de partida, y con
atemperado a casi 127 °C en la que la orientacion en la direcciéon de la maquina y el posterior atemperado se
realizan a una velocidad de linea de 0,762 m/s (150 pies por minuto).

Haciendo referencia de nuevo a la figura 2A, el espesor de la capa superficial de impresion "Tps " es el 10% del
espesor de la pelicula "T" y contiene en una base en peso homo(golimero de polipropileno nucleado HUNTSMAN
P4G4K-173X al 47%, copolimero de acetato de etilenvinilo ATEVA™ 1821 de A. T. Plastics Inc. al 50%, concentrado
de agente antiestatico VLA-55-SF de A. Schulman al 2%, y concentrado de auxiliar de procesamiento AMPACET
10919 al 1%.

El espesor de la capa base "Tg." es el 65% del espesor de la pelicula "T" y contiene en una base en peso
homopolimero de polipropileno nucleado HUNTSMAN P4G4K-173X al 30%, concentrado de sdlidos particulados PF-
92-D de A. Schulman al 58%, 10% concentrado de pigmento POLYBATCH WHITE P8555 SD de A. Schulman y
concentrado de agente de nucleacion XNAP-9525 de A. Schulman al 2%.

El espesor de la capa de enlace "Tr." es el 10% del espesor de la pelicula "T" y contiene en una base en peso
homopolimero de polipropileno nucleado HUNTSMAN P4G4K-173X al 30%, concentrado de sdlidos particulados PF-
92-D de A. Schulman al 52%, concentrado de pigmento POLYBATCH WHITE P8555 SD de A. Schulman al 10%,
concentrado de agente antibloqueo AMPACET 101964 al 6% y concentrado de agente de nucleacion XNAP-9525 de
A. Schulman al 2%.

El espesor de la capa superficial adhesiva "Tas " es el 15% del espesor de la pelicula "T" y contiene en una base en

peso plastomero de polietiieno EXXONMOBIL EXACT® 8203 al 60%, copolimero de acetato de etilenvinilo ATEVA®
1231 de A. T. Plastics Inc. al 34,5%, concentrado de agente antiestatico VLA-55-SF de A. Schulman al 2%,
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concentrado de agente de bloqueo POLYBATCH AB-5 de A. Schulman al 2,5% y concentrado de auxiliar de
procesamiento AMPACET 10919 al 1%.

Se evalué el encogimiento y rigidez de los ejemplos de las peliculas 10, 20, 21 y 22. Después, los ejemplos de
peliculas se aplicaron como etiquetas (28) a 50 recipientes termoplasticos de 3,79 | (128 onzas) en un procedimiento
de etiquetado en molde, y se evalu6 el rendimiento vesicular y la rugosidad superficial de las etiquetas en molde
aplicadas correspondientes en el caso de etiquetas de peliculas opacas cavitadas. La siguiente tabla proporciona los
resultados de estas evaluaciones, que demuestran los beneficios o ventajas en cuanto a adaptabilidad, un excelente
rendimiento vesicular y uniformidad cuando las peliculas de la invencion son peliculas opacas cavitadas.

Ejemplo Tipo Encogimiento?, RigideZ®, Clasificacion Ra
de pelicula de pell’cula1 MD/TD MD/TD de las burbujas4 Rugosidad5

1 Biax. Conv. 1,4/0,7 648/1310 50 2,45
2 Biax. Conv. 2,9/1,4 958/889 50 4,25
3 Colada 1,3/0,7 641/627 22

4 MDO 5,9/0,0 38 0,99
5 MDO, con relieve 6,2/0,1 1110/510 48 1,28
6 Biax. no conv. 11,8 820/186 50 0,71
7 Biax. no conv. 1,6/2,5 834/179 50

8 Biax. no conv. 1,7/3,3 1158/324 50 0,78

" Los tipos de peliculas son los siguientes: pelicula orientada biaxialmente convencional (biax. conv.) que se estira
tanto en la direccién de la maquina como en la direccién transversal en una proporcion de 2:1 o mayor, pelicula
colada (colada) que no esta orientada, pelicula orientada en la direccion de la maquina (MDO), que se estira en la
direccion de la maquina en una proporcién de 2:1 o mayor, y pelicula orientada biaxialmente no convencional (Biax.
no conv.) que se estira en la direccion de la maquina en una proporcién de 2:1 o mayor y en la direccion transversal
en una proporciéon de menos de 2:1.

ZE| encogimiento MD y TD en unidades de % para las peliculas se mide por la norma ASTM D1204 después de 15
minutos en un horno a 100 °C.

®La rigidez MD y TD en unidades x 10° kPa para las peliculas se mide por médulo secante al 2% segun la norma
ASTM D882.

* La clasificacion de burbujas en una escala de 0 a 50 para las etiquetas aplicadas correspondientes se basa en 50
recipientes etiquetados para cada ejemplo de pelicula, en los que el numero de clasificacion indica el numero de
recipientes sin burbujas. Una clasificacion de 50 indica que ningun recipiente tiene burbujas. La duplicacion la
clasificacion de las burbujas proporciona el porcentaje de recipientes sin burbujas. Por lo tanto, por ejemplo, una
clasificacion de burbujas de 45 indica que el 90% de los recipientes no tienen burbujas.

®La rugosidad superficial en unidades de micrédmetros para las etiquetas aplicadas correspondientes de peliculas
opacas cavitadas se mide por la Rugosidad Media R, segun la norma ANSI B46.1 en la superficie superficial de
impresion.

Se entendera que todas las cantidades numéricas en esta solicitud a excepcion de en la seccién Antecedentes de la
Invencion se modifican por la palabra "aproximadamente", excepto en los ejemplos y cuando se indique
explicitamente otra cosa. Pueden combinarse todos los limites de intervalos y proporciones en la seccién Resumen
de la Invencion, la seccion Descripcion Detallada de las Realizaciones Preferidas y las reivindicaciones adjuntas.

Aunque la invencion se ha presentado en la seccion Resumen de la Invencion, la seccion Descripcion Detallada de
las Realizaciones Preferidas, las reivindicaciones adjuntas y los dibujos, se entendera que seran evidentes diversas
modificaciones de esta invencién para los expertos en la técnica tras la lectura de esta solicitud. Por consiguiente, la
anterior descripcion detallada de las realizaciones preferidas de la invencion se proporciona con fines de ilustracion,
y no pretende ser exhaustiva o limitar la invencion a las realizaciones particulares descritas. Las realizaciones
pueden proporcionar diferentes capacidades y beneficios, dependiendo de la configuracion usada para poner en
practica las caracteristicas clave de la invencién. Por lo tanto, el alcance de la invencién se define sélo por las
siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Una pelicula que es una etiqueta para etiquetado en molde, que comprende:

a. una capa superficial de impresion que tiene una superficie superior y una superficie inferior y que incluye al menos
un polimero termoplastico,

b. una capa base que tiene una superficie superior y una superficie inferior y que incluye al menos un polimero
termoplastico, y

c. una capa superficial adhesiva que tiene una superficie superior y una superficie inferior y que incluye al menos un
polimero termoplastico activado por calor,

d. en la que:

i. la composicion de la capa superficial de impresion es diferente de la composicion de la capa base,

ii. la superficie inferior de la capa superficial de impresidn recubre la superficie superior de la capa base,

iii. la superficie superior de la capa superficial adhesiva se encuentra bajo la superficie inferior de la capa base,

iv. la pelicula se ha estirado biaxialmente tanto en la direccién de la maquina como en una direccidn transversal en la
que una proporcién de estiramiento en una primera direccion es mayor de 2:1 a 10:1, y una proporcion de

estiramiento en una segunda direccion varia en valor de 1,02:1 a 1,8:1,

v. la pelicula presenta un encogimiento segun la norma ASTM D1204 a 100 °C de al menos el 0,5% tanto en la
direccién de la maquina como en la direccion transversal, y

vi. la pelicula presenta un modulo secante al 2% segun la norma ASTM D882 de al menos 679.134 kPa (98.500 psi)
en la primera direccion.

2. La pelicula de la reivindicacion 1, en la que la primera direccion es la direccion de la maquina y la segunda
direccion es la direccion transversal.

3. La pelicula de la reivindicacion 1, en la que la pelicula presenta un encogimiento segun la norma ASTM D1204 a
100 °C de al menos el 0,5% a menos del 12% tanto en la direccién de la maquina como en la direccion transversal.

4. La pelicula de la reivindicacion 1, en la que la pelicula tiene un médulo secante al 2% segun la norma ASTM D882
de 679.134 kPa (98.500 psi) a 2.447.639 kPa (355.000 psi) en la primera direccion.

5. La pelicula de la reivindicacion 1, en la que la pelicula se forma en una extrusion de al menos una capa.

6. La pelicula de la reivindicacion 1, en la que la pelicula se forma mediante la coextrusidon de la capa superficial de
impresion, la capa base y la capa superficial adhesiva para formar un coextrudado.

7. La pelicula de la reivindicacion 1, en la que la pelicula se forma mediante la coextrusiéon de la capa superficial de
impresion y la capa base para formar un coextrudado, y la capa superficial adhesiva se aplica como un revestimiento
al coextrudado de la capa superficial de impresion y la capa base.

8. La pelicula de la reivindicacion 1, en la que la pelicula se atempera al menos una vez cuando la pelicula presenta
un encogimiento segun la norma ASTM D1204 a 100 °C de al menos el 0,5% a menos del 10% tanto en la direccion
de la maquina como en la direccion transversal.

9. La pelicula de la reivindicacion 1, en la que la pelicula se estira en primer lugar en la direccién de la maquina y se
tempera, y después la pelicula se estira se estira en la direccion transversal y se atempera.

10. La pelicula de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente al menos una capa de enlace.

11. La pelicula de la reivindicacién 1, en la que:

a. la capa superficial de impresion incluye un polimero seleccionado entre el grupo que consiste en un polietileno
que tiene una densidad por debajo de 0,94 g/cms, un copolimero alqueno-acido carboxilico insaturado, un
copolimero alqueno-éster de carboxilato insaturado, una sal metdlica de un copolimero alqueno-acido carboxilico

insaturado, y una mezcla de cualquiera de los polimeros anteriores, y

b. la capa base incluye un polimero seleccionado entre el grupo que consiste en un polietileno de alta densidad, un
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homopolimero de polipropileno, un copolimero de polipropileno, y una mezcla de cualquiera de los polimeros
anteriores.

12. La pelicula de la reivindicacién 11, en la que polimero termoplastico activado por calor de la capa superficial
adhesiva incluye un polimero seleccionado entre el grupo que consiste en un polietileno que tiene una densidad por
debajo de 0,94 g/cms, un copolimero alqueno-4cido carboxilico insaturado, un copolimero alqueno-éster de
carboxilato insaturado, una sal metalica de un copolimero alqueno-acido carboxilico insaturado, un polipropileno
seleccionado entre el grupo que consiste en un homopolimero y un copolimero y una mezcla de cualquiera de los
polimeros de polipropileno anteriores en la que el polipropileno se prepara usando un catalizador de metaloceno, y
una mezcla de cualquiera de los polimeros anteriores.

13. La pelicula de la reivindicacion 1, en la que la pelicula se ha estirado en la primera direccidon en una proporcion
de estiramiento de 4:1 a 8:1 y en la segunda direccion en una proporcion de estiramiento de 1,03:1 a 1,55:1.

14. La pelicula de la reivindicacion 1, en la que el al menos un polimero termoplastico activado por calor esta
presente en la capa superficial adhesiva en una base en peso de mas del 55% y tiene un punto de fusion de 125 °C
0 menos.

15. Un procedimiento de fabricacion de una pelicula adecuada como una etiqueta para etiquetado en molde,
comprendiendo el procedimiento:

a. proporcionar la pelicula, y

b. estirar la pelicula biaxialmente tanto en la direcciéon de la maquina como en una direccion transversal,
c. enlaque:

i. la proporcion de estiramiento en una primera direccién es mayor de 2:1 a 10:1,

ii. la proporcién de estiramiento en una segunda direccién es de 1,02:1 a 1,8:1,

iii. la pelicula incluye:

A. una capa superficial de impresién que tiene una superficie superior y una superficie inferior y que incluye al menos
un polimero termoplastico,

B. una capa base que tiene una superficie superior y una superficie inferior y que incluye al menos un polimero
termoplastico, y

C. una capa superficial adhesiva que tiene una superficie superior y una superficie inferior y que incluye al menos un
polimero termoplastico activado por calor,

iv. la composicion de la capa superficial de impresion es diferente de la composicion de la capa base,
v. la superficie inferior de la capa superficial de impresién recubre la superficie superior de la capa base,
vi. la superficie superior de la capa superficial adhesiva se encuentra bajo la superficie inferior de la capa base,

vii. la pelicula presenta un encogimiento segun la norma ASTM D1204 a 100 °C de al menos el 0,5% tanto en la
direccién de la maquina como en la direccion transversal, y

viii. la pelicula tiene un modulo secante al 2% segun la norma ASTM D882 de al menos 679.134 kPa (98.500 psi) en
la primera direccion.

16. El procedimiento de la reivindicacion 15, en el que la primera direcciéon es la direccion de la maquina y la
segunda direccion es la direccién transversal.
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