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DESCRIPCION
Peliculas y composiciones poliméricas que absorben infrarrojo
Campo de la Invencion

Esta invencion se relaciona con peliculas poliméricas que tienen caracteristicas de absorcion de radiacion infrarroja.
La presente invencion se relaciona con peliculas poliméricas per se y su uso como barreras infra-rojas en las
industrias agricolas y horticolas. Mas particularmente, la presente invencion se relaciona con peliculas poliméricas
que comprenden un polimero tal como una poliolefina y un mineral particulado deshidratado fino en donde el mineral
particulado deshidratado es caolin calcinado. La presente invencion también se relaciona con métodos para
controlar y/o aumentar el rendimiento productivo de cultivos agricolas y/o horticolas al cubrirlos con dichas peliculas.

Antecedentes de la Invencién

Histéricamente, se ha utilizado vidrio para cubrimientos de invernadero. Se conocen bien las ventajas de utilizar
vidrio en dichas aplicaciones. Estas ventajas incluyen su vida larga de servicio y su capacidad de transmitir luz, o
mas especificamente, su capacidad de transmitir radiacion en la region fotosintéticamente activa (PAR). La longitud
de onda de radiacion PAR esta en el rango de aproximadamente 0.4 a 0.8 um. Sin embargo, se presenta una serie
de desventajas asociadas con el uso de vidrio como una cubierta para plantas. Por ejemplo, el vidrio que solo se
puede suministrar de manera general en laminas pequenas, es fragil, requiere una gran cantidad de mantenimiento,
que incluye limpieza, y es costoso. El vidrio puede ser muy dificil de instalar y frecuentemente el sello formado es
menos adecuado.

Mas recientemente, se han utilizado polimeros tal como polietileno de baja densidad (LDPE) como alternativas de
bajo coste para vidrio. El uso de dichos polimeros ayuda a superar muchos de los inconvenientes asociados con el
uso de vidrio. Por ejemplo, dichos polimeros se pueden suministrar en rollos grandes, y se pueden instalar mas
facilmente con menos espacios, evitando asi pérdida de calor. Los polimeros tal como LDPE son menos fragiles que
el vidrio, significativamente mas baratos y requieren menos mantenimiento.

Sin embargo, se presentan desventajas asociadas con el uso de peliculas poliméricas tal como LDPE como
cubiertas para plantas y similares. EI LDPE tiene una alta transmision en la mitad mas lejana de la region del
infrarrojo y se perdera rapidamente cualquier calor generado bajo la pelicula debido a la accion de la luz solar en las
plantas o suelo. La region del infrarrojo intermedia es aproximadamente 7 a 13 um vy la regién del infrarrojo mas
lejana se extiende a aproximadamente 25 pm.

Se conoce la adicion de materiales de carga a las peliculas poliméricas con el fin de mejorar la retencién de calor al
reducir la transmisién en la mitad mas lejana del infrarrojo. Por ejemplo, el documento US 4115347 describe el uso
de caolinita deshidratada en composiciones y peliculas de poliolefina.

Se presentan también inconvenientes asociados con el uso de composiciones poliméricas y peliculas que
comprenden materiales de carga tal como aquellos descritos en el documento US 4115347. El uso de materiales de
carga inorganicos en peliculas puede tener efectos perjudiciales. Por ejemplo, el uso de dichos materiales de carga
puede reducir la transmision se luz visible y por lo tanto la ganancia de calor por las plantas durante el dia. En climas
gque experimentan particularmente climas soleados, tal como el Sur de Europa, esto no puede ser necesariamente
un problema y de hecho, pueden ser favorables la iluminacion difusa y los niveles de energia reducidos, que evitan
estrés por calor abrazador de las plantas. Sin embargo, en areas mas frias tal como el Norte de Europa, el
requerimiento es frecuentemente para transmisién maxima de radiacion PAR y luz directa.

Se presentan desventajas adicionales asociadas con el uso de materiales de carga, tal como caolinita deshidratada,
en peliculas poliméricas. Por ejemplo, se sabe que la adicidon de cantidades incluso pequefias de arcilla calcinada
puede afectar adversamente la estabilidad de la pelicula polimérica lo que conduce a reducciones significativas en la
vida util de servicio. Una forma de superar este problema se ha resultado en el uso aumentado de aditivos
estabilizantes costosos.

En claridad de estos problemas, subsiste la necesidad de proporcionar peliculas poliméricas modificadas en forma
adecuada que superan por lo menos algunos de los problemas anteriores.

La presente invencion se basa en el hallazgo de que los minerales particulados deshidratados tal como arcilla de
caolin calcinado, que poseen un tamafio de particula promedio (dso/um) por debajo de un valor particular son
particularmente (tiles para hacer composiciones poliméricas que absorben infrarrojo y peliculas poliméricas.

Resumen de la Invencion
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La presente invencién se define en y por las reivindicaciones adjuntas. De acuerdo con un primer aspecto de la
presente invencién, se proporciona una pelicula polimérica formada de una composicion de polimero que
comprende un polimero termoplastico y un mineral particulado deshidratado que tiene un dsp de menos de o igual a
aproximadamente 0.5 um y en donde el mineral particulado deshidratado es caolin calcinado.

El polimero y mineral particulado deshidratado se puede seleccionar de tal manera que los indices refractivos del
polimero y mineral son similares. Por ejemplo, los indices refractivos pueden variar mediante una cantidad en el
rango de 0 a 0.15, por ejemplo 0 a 0.1, normalmente 0.01 a 0.05.

La composicién de polimero se puede hacer mediante un proceso de produccién, que comprende una etapa de
mezclar dicho polimero termoplastico y mineral particulado deshidratado que tiene un dsp de menos de o igual a
aproximadamente 0.5 um en donde el mineral particulado deshidratado es caolin calcinado.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencion, se proporciona un método para controlar y/o
aumentar el rendimiento de cultivos agricolas y/o cultivos horticolas al cubrir dichos cultivos con una pelicula
polimérica de acuerdo con el primer aspecto de la invencion.

De acuerdo con un tercer aspecto de la presente invencidon se proporciona un invernadero que comprende la
pelicula polimérica de acuerdo con el primer aspecto de la presente invencion.

De acuerdo con un cuarto aspecto de la presente invencién, se proporciona el uso de un mineral particulado
deshidratado que tiene un dsp de menos de o igual a aproximadamente 0.5 um como un material de carga en
combinacién con un polimero termoplastico en una pelicula polimérica de absorcion de infrarrojo en donde el mineral
particulado deshidratado es caolin calcinado.

Los valores de dsp, @ menos que se indique de otra forma, son como se deriva de mediciones de diametro esférico
equivalente (esd). Las mediciones esd se hacen en una forma bien conocida mediante la sedimentacion del material
particulado en una condicion completamente dispersa en un medio acuoso utilizando una maquina sedigraph 5100
como se suministra por Micromeritics Instruments Corporation, Norcross, Georgia, USA, denominado aqui como una
"unidad Micromeritics Sedigraph 5100". Dicha maquina proporciona mediciones y una grafica de tamafio de particula
versus el porcentaje acumulado en peso de particulas que tienen un esd menor que el tamafio de particula
respectivo.

En una realizacion preferida de la invencion, la composicién de polimero para uso en el primer aspecto de la
invencion es tal que por lo menos aproximadamente 95 % por volumen de las particulas de mineral deshidratado
tienen un diametro de particula de menos de 3 um y el mineral particulado deshidratado es caolin calcinado. Entre
aproximadamente 90 % y 98 % por volumen de las particulas de caolin calcinado pueden tener un didametro de
particula de menos de 2 um, por ejemplo, entre aproximadamente 93 % y aproximadamente 97 % por volumen de
las particulas de caolin calcinado pueden tener un diametro de particula de menos de 2 um. Adicionalmente, menos
de aproximadamente 1 % por volumen de las particulas de caolin calcinado pueden tener un diametro de particula
entre 3y 5 um y menos de aproximadamente 40 % por volumen de las particulas de caolin calcinado pueden tener
un diametro de particula entre 1 y 5 um. Un caolin calcinado particulado normal que se puede utilizar en la presente
invencion puede tener una distribucion de tamafio de particula de tal manera que entre aproximadamente 95 % y
aproximadamente 99 % por volumen de las particulas tienen un didmetro de particula de menos de 3 pm. Para esta
realizacién preferida de la invencién, el término "diametro de particula" se refiere a una medicion de tamafio de
particula segin se determina por analisis de tamafio de particula de luz laser utilizando un instrumento 1064 CILAS
(Compagnie Industrielle des Lasers). En esta técnica, el tamafio de las particulas en los polvos, suspensiones y
emulsiones se puede medir utilizando la difraccion de un rayo laser, con base en la aplicacién de la teoria de
Fraunhofer.

Se prefieren particularmente ejemplos adecuados de polimeros termoplasticos que incluyen poliolefinas tal como
polietileno, con polietileno de baja densidad (LDPE). Otros ejemplos de polimeros termoplasticos incluyen Etilen
Vinilacetato (EVA). Los ejemplos adecuados de minerales particulados deshidratados se pueden proporcionar
mediante arcilla de caolin.

Las peliculas poliméricas de acuerdo con la presente invencion exhiben preferiblemente un % de transmision de
radiacion PAR de mas de aproximadamente 80 %, incluso mas preferiblemente mas de aproximadamente 85 %. Las
peliculas poliméricas de acuerdo con la presente invencion pueden exhibir un % de absorcién en la mitad mas lejana
de la region del infrarrojo, que corresponde a aproximadamente 7 um a 25 um, de por lo menos 40 % y hasta
aproximadamente 99 % y sustancialmente a través de la regién del infrarrojo mas lejana, es decir aproximadamente
13 a 25 um, de aproximadamente 60 % a 95 %. En un rango incidente de longitud de onda utilizada de acuerdo con
ASTM D1003, las peliculas poliméricas de acuerdo con la presente invencién pueden poseer ventajosamente una
transmisién de mas de aproximadamente 80 % y preferiblemente mas de aproximadamente 85%, y/o un valor de
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turbidez de menos de aproximadamente 40 % y preferiblemente menos de 30 % y/o una claridad que es mas de
aproximadamente 90 %, preferiblemente mas de aproximadamente 95 %.

Descripcion Detallada de la invencion
El mineral particulado deshidratado

El mineral particulado deshidratado se puede seleccionar de minerales de arcilla y es caolin calcinado. Los
minerales de arcilla incluyen arcillas de caolin.

El grado en el que estos minerales se deshidratan puede variar. Por ejemplo, solo se pueden deshidratar
parcialmente o se pueden deshidratar sustancialmente y efectivamente completamente.

Preferiblemente, el mineral particulado deshidratado tiene un dso en el rango de aproximadamente 0.1 a 0.5 um, por
ejemplo aproximadamente 0.1 a aproximadamente 0.4 um, mas preferiblemente aproximadamente 0.3 um a
aproximadamente 0.4 um y mas preferiblemente aproximadamente 0.37 um. Estos valores de dsp son como se
deriva de mediciones de diametro esférico equivalente (esd). Las mediciones esd se hacen en una forma bien
conocida mediante sedimentacion del material particulado en una condicién completamente dispersa en un medio
acuoso utilizando una maquina sedigraph 5100 como se suministra por Micromeritics Instruments Corporation,
Norcross, Georgia, USA, denominado aqui como una "unidad Micromeritics Sedigraph 5100". Dicha maquina
proporciona mediciones y una gréafica de tamafio de particula versus el porcentaje acumulado en peso de particulas
que tienen un esd de menos del tamafio de particula respectiva.

El mineral particulado deshidratado se puede preparar mediante trituracién fina, por ejemplo pulverizaciéon o molido.
La trituracién se puede llevar a cabo mediante el uso de glébulos o granulos de un plastico, por ejemplo nylon,
auxiliar de trituracion o molido. El mineral particulado deshidratado se puede refinar para retirar impurezas y mejorar
las propiedades fisicas utilizando procedimientos bien conocidos. El mineral se puede tratar mediante un
procedimiento de clasificacion de tamafio de particula conocido, por ejemplo deteccién y/o centrifugacion, para
obtener particulas que tienen el valor dso deseado.

El indice refractivo del mineral particulado deshidratado es preferiblemente tal que la cantidad de luz dispersa y la
cantidad de turbidez se minimiza o0 se mantiene a niveles aceptables en la pelicula polimérica en IA que se incorpora
el mineral deshidratado.

El mineral particulado deshidratado se puede tratar con recubrimientos de superficie y/o tratamientos térmicos y/o
agentes neutralizantes. Estos tratamientos pueden servir para neutralizar o desactivar los grupos activos de
superficie en la superficie del mineral. Un ejemplo de un recubrimiento de superficie adecuado incluye aminas tal
como Armeen HT comercialmente disponible. EI mineral particulado deshidratado puede ser cubierto en la superficie
de acuerdo con los métodos conocidos para recubrir minerales particulados y el recubrimiento se llevaria a cabo
normalmente antes de componer el mineral particulado deshidratado en la composicién de polimero. El nivel de
recubrimiento es normalmente aproximadamente 0.1 a 0.5 % en peso de la cantidad total de material particulado
deshidratado, por ejemplo aproximadamente 0.3 % en peso 0 0.4 % en peso. Los agentes neutralizantes adecuados
incluyen el uso de por lo menos un compuesto organico o inorganico basico, tal como, por ejemplo, oxalato de
amonio, carbonato de sodio, hidréxido de sodio, fosfato trisodio, una alcanolamina o un aminoécido.

Caolin calcinado

Las caolinas calcinadas son caolinas que se han convertido del caolin hidratado correspondiente (que ocurren en
forma natural) a la forma deshidroxilatada mediante métodos térmicos. La calcinacion cambia la estructura de caolin
de cristalino a amorfo. El grado en el que el caolin hidratado cambia en forma cristalina puede depender de la
cantidad de calor a la que se somete. Inicialmente, la deshidroxilacién del caolin hidratado ocurre en la exposicién al
calor. A temperaturas por debajo de aproximadamente 850-900° C, el producto se considera que se deshidroxilata
virtualmente con la estructura amorfa resultante cominmente denominado como metacaolin. Frecuentemente, la
calcinacién en esta temperatura se denomina como calcinacion parcial y el producto también se puede denominar
como un caolin parcialmente calcinado. El calentamiento adicional a temperaturas por encima de aproximadamente
900-950° C resulta en cambios estructurales adicionales tal como densificacién. La calcinacion de estos a
temperaturas mayores se denomina comunmente como calcinacion completa y el producto se denomina
comunmente como caolin completamente calcinado. La calcinacién adicional puede provocar la formaciéon de mullita
que es silicato de aluminio muy estable.

Los métodos para elaborar caolines calcinados se establecen y son bien conocidos por aquellos expertos en la
técnica. El aparato de calefaccién, horno u otro aparato de calentamiento utilizado para efectuar la calcinacion del
caolin hidratado puede ser de cualquier tipo conocido. Un procedimiento tipico involucra calentar caolin en un horno,
por ejemplo un horno giratorio convencional. Normalmente, el caolin se puede introducir en el horno como un
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extrudido de una amasadora. Cuando el caolin procede a través del horno, normalmente en un contenido de
humedad de partida de aproximadamente 25 % en peso para facilitar la extrusion del caolin, el extrudido se
descompone en granulos como un resultado del proceso de calcinaciéon. Se puede agregar una cantidad pequefia de
un aglutinante (tal como alumbre) al caolin para proporcionar "resistencia en verde" al caolin con el fin de evitar que
el caolin se degrade completamente en forma de polvo durante el proceso de calcinacién. La temperatura dentro del
horno debe estar dentro de un rango especifico, y sera, a un cierto grado dependiendo de si se desea hacer caolin
calcinado completamente o parcialmente calcinado. Se puede utilizar una temperatura relativamente baja de
aproximadamente 800° C que resulta en metacaolin. Una temperatura mayor, por ejemplo, en el rango de 900° C a
1200° C, por ejemplo de aproximadamente 1050° C a aproximadamente 1150° C, resultara en caolin completamente
calcinado.

El periodo de calcinacién de caolin para producir metacaolin se basa en la temperatura del horno al que se somete
el caolin. De manera general, entre mayor sea la temperatura, mas corto es el tiempo de calcinacién, y por el
contrario, entre menor sea la temperatura, mayor es el tiempo de calcinacion.

El proceso de calcinacion utilizado puede ser calcinacién con parada en caliente, es decir en donde el caolin
hidratado o arcilla se calcina durante un periodo durante el cual la quimica del material cambia gradualmente por el
efecto del calor. La calcinacion puede, por ejemplo, ser un periodo de por lo menos 1 minuto, en muchos casos por
lo menos 10 minutos, por ejemplo de 30 minutos a cinco 0 mas horas. Los dispositivos conocidos adecuados para
llevar a cabo la calcinacién con parada en caliente incluyen hornos de alta temperatura, hornos giratorios y hornos
verticales.

Alternativamente, el proceso de calcinacion puede ser calcinacion flash, en donde normalmente, el caolin hidratado
se calienta rapidamente durante un periodo de menos de un segundo, por ejemplo menos de 0.5 segundos. La
calcinacion flash se refiere a calentar un material a una velocidad extremadamente rapida, casi instantanea. La
velocidad de calentamiento en un calcinador flash puede ser del orden de 56,000° C por segundo 0 mas. Se prefiere
particularmente que el caolin calcinado se prepare mediante calcinacion flash, en donde la arcilla se puede exponer
a una temperatura de mas de 500° C durante un tiempo no mayor de 5 segundos. Preferiblemente, la arcilla se
calcina a una temperatura en el rango de 550° C a 1200° C; durante periodos de microsegundos en la temperatura
que puede ser tan alta como 1500° C. Mas preferiblemente la arcilla se calcina a una temperatura en el rango de
800° C a 1100° C; incluso mas preferiblemente una temperatura en el rango de 900° C a 1050° C; mas
preferiblemente una temperatura en el rango de 950° C a 1000° C. Preferiblemente, la arcilla se calcina durante un
tiempo de menos de 5 segundos; mas preferiblemente durante menos de 1 segundo; incluso mas preferiblemente
durante menos de 0.5 segundos; mas preferiblemente durante menos de 0.1 segundos. La calcinacion flash de las
particulas de caolin da lugar a formacion de ampollas relativamente rapida de las particulas provocadas por
deshidroxilacion relativamente rapida del caolin. Se genera vapor de agua durante calcinacion que se puede
expandir extremadamente rapido, de hecho de manera general mas rapido que el vapor de agua se puede difundir a
través de la estructura de cristal de las particulas. Las presiones generadas que son suficientes para producir vacios
sellados como los grupos hidroxilo intercapa se expulsan, y se hinchan los espacios intercapa, vacios, o formacién
de ampollas entre las plaquetas de caolin que tipifican los caolines calcinados flash y les da propiedades
caracteristicas.

El proceso de calcinacion flash se puede llevar a cabo al inyectar la arcilla de caolin en una camara de combustion o
caldera en donde se puede establecer un vortice para retirar rapidamente la arcilla calcinada desde la camara de
combustién. Una caldera adecuada seria una en la que una zona de calentamiento de flujo de fluido toroidal se
establece tal como el dispositivo descrito en el documento WO 99/24360 y las solicitudes correspondientes US
6334894 y US 6136740.

Con el fin de preparar el caolin hidratado, se puede triturar un caolin hidratado particulado crudo con finura deseada
y la distribucién de tamafio de particula. La trituracion se logra preferiblemente mediante el uso de técnicas de
procesamiento convencionales tal como molido (por ejemplo molido con bolas en seco o molido de energia fluida),
centrifugacion, clasificacion del tamafio de particula, filtracion, secado y similares.

En un método particular para preparar el caolin calcinado, un caolin particulado calcinado fino comercialmente
disponible (que puede, por ejemplo, tener una distribucion de tamafio de particula de tal manera que
aproximadamente 79 % por volumen de las particulas tienen un diametro de particula de menos de 5 um y/o
aproximadamente 57 % por volumen de las particulas tienen un diametro de particula menos de 2 um) se ftritura
hasta la distribucion de tamafio de particula y finura deseadas. Dicho material de partida de caolin calcinado
particulado, por ejemplo, pueden ser las particulas finas recuperadas de gases de escape calientes que salen del
calcinador durante el proceso de calcinacion normal. Ejemplos de dichas particulas finas se describen en el
documento US-5713998 y las publicaciones mencionadas alli. La trituracién se logra preferiblemente mediante el
uso de técnicas de procesamiento convencionales tal como molido de arena (por ejemplo molido de arena en
humedo en suspension), molido (por ejemplo molido de bolas en seco o molido de energia fluida), centrifugacion,
clasificacion del tamafio de particula, filtracion, secado y similares. Se prefiere molido de arena en himedo, en cuyo
caso se logra normalmente la reduccion del tamafio de particula deseado después de una entrada de trabajo de
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aproximadamente 110 kilovatios-horas por tonelada, y el caolin luego se filtra preferiblemente, se seca a 80° C y se
muele para proporcionar el producto final.

En otro ejemplo, el caolin hidratado se puede someter a calcinacion flash al calentarse rapidamente durante un
periodo corto (por ejemplo aproximadamente un segundo), se enfria y luego se muele arena en himedo, se filtra, se
seca y se muele de la misma forma como se describié anteriormente.

El caolin sometido a calcinaciéon flash para uso en las composiciones y peliculas de acuerdo con la presente
invenciéon normalmente tiene una gravedad especifica menor el que caolin hidratado, y algunas veces también
menor que el caolin calcinado con parada en caliente, tal como, por ejemplo, igual a 0 menos de 2.4, y
deseablemente igual a 0 menos de 2.2.

Las particulas del caolin calcinado que se pueden utilizar en la presente invencién tienen preferiblemente un area de
superficie especifica (como se mide por el método de absorcién de nitrogeno liquido BET ISO 5794/1) de por lo
menos aproximadamente 5 ng'l, por ejemplo por lo menos aProximadamente 15 ng’l, por lo menos
aprogimladamente 20 mgzg’1 o por lo menos aproximadamente 25 ng’ , Yy de manera general aproximadamente 15-
40 m°g—.

Polimero Termoplastico

El polimero termoplastico es adecuado para uso en la produccién de peliculas poliméricas de acuerdo con la
presente invencion. Se prefieren poliolefinas, tal como polietileno. Se prefiere particularmente polietileno de baja
densidad (LDPE). ElI LDPE, por ejemplo, se puede formar utilizando condiciones de polimerizacion de alta
temperatura y alta presion. La densidad es baja debido a estas condiciones de polimerizaciéon que surgen de la
formacion de muchas ramificaciones, que son frecuentemente muy largas y evitan que las moléculas se empaquen
cerca para formar estructuras de cristal. Por lo tanto el LDPE tiene baja cristalinidad (normalmente por debajo de 40
%)y la estrucatura es predominantemente amorfa. La densidad de LDPE esta en el rango de aproximadamente 0.910
a 0.925 g/cm”.

Se prefieren otros tipos de polietileno que incluyen Polietileno de Alta Densidad (HDPE), Polietileno Lineal de Baja
Densidad (LLDPE) y Polietileno de Ultrabaja Densidad (ULDPE), de lo cual, se prefiere LLDPE. De manera general
las densidades de estos materiales estan dentro de los siguientes rangos: HDPE - 0.935 a 0.960 g/cm3; LLDPE -
0.918 a 0.940 g/cm® y ULDPE - 0.880 a 0.915 g/cm®.

Los ejemplos adicionales de polimeros termoplasticos adecuados incluyen Etilen Vinilacetato (EVA). EVA es un
ejemplo de un copolimero de polietileno. La concentracién de grupos de vinilacetato en el copolimero puede variar.
Las concentraciones comerciales de grupos de vinilacetato tienden a estar en el rango de 5 a 50 % en peso. Para la
presente invencion, se prefiere una cantidad de aproximadamente 5 a 20 % en peso que es normalmente adecuada
con cantidades de 9 a 14 % en peso.

Para uso en las peliculas de acuerdo con la presente invencién, se puede utilizar EVA en combinacion con una
poliolefina termoplastica separada tal como LDPE. Se puede utilizar EVA como una capa intermedia rodeada por
LDPE con el fin de dar al EVA las propiedades mecanicas requeridas y el EVA y LDPE estaran normalmente
presentes en cantidades casi iguales. También, si se utiliza EVA como la capa externa en la pelicula de polimero
final tiende a ser pegajosa y atrapar polvo.

Composicion de Polimero Termoplastico - Otros Componentes

Como se entendera facilmente por una persona medianamente versada en esta técnica, la composicion de polimero
se puede componer normalmente con otros componentes o aditivos conocidos en el polimero termoplastico de la
técnica de compuesto, tal como, por ejemplo, estabilizantes y/o otros aditivos que incluyen agentes de acoplamiento,
secuestrantes de acido y desactivadores de metal. Los aditivos de secuestrante de &cido tienen la capacidad de
neutralizar especies acidas en una formulacion y se pueden utilizar para mejorar la estabilidad de la pelicula
polimérica. Los secuestrantes de acido adecuados incluyen estearatos metalicos, hidrotalcita, hidrocalumita, 6xido
de zinc. Los agentes de acoplamiento adecuados incluyen silanos. Los estabilizantes se pueden seleccionar de
estabilizantes termo-oxidantes y fotoestabilizantes. Los estabilizantes termo-oxidantes adecuados incluyen
antioxidantes y estabilizantes de proceso. Los fotoestabilizantes adecuados incluyen absorbentes UV vy
estabilizantes UV. Algunos estabilizantes UV, tal como estabilizantes de luz de amina impedidos (HALS) por ejemplo
Tinuvin 494 comercialmente disponible, también se pueden clasificar como estabilizantes termo-oxidantes.

El nivel de estabilizante u otro aditivo es normalmente aproximadamente 0.1 a 0.5 % en peso del peso total de la
composicion de polimero, por ejemplo aproximadamente 0.3 % en peso o 0.4 % en peso. Ventajosamente, la
interaccion entre el mineral particulado deshidratado y el aditivo estabilizante en la composicién de polimeros de
acuerdo con la presente invencion, se puede reducir, dando a lugar a aumentos de las vidas (tiles de la pelicula.
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Preparacion de Peliculas y Composiciones de Polimeros

El mineral particulado deshidratado, que puede tener o no superficie tratada, se incorpora en la composicion de
polimeros y esta normalmente presente en una concentracion de hasta aproximadamente 1 a 15 % en peso por
peso de la pelicula polimérica final, por ejemplo, aproximadamente 2 a 10 % en peso, por ejemplo,
aproximadamente 4 a 7 % en peso, por ejemplo aproximadamente 5 % en peso. La composicién de polimero
comprende por lo menos un polimero, que se denomina como resina polimérica. El término resina significa un
material polimérico, solido o liquido, antes de formarse en un articulo plastico tal como la pelicula polimérica.

En el caso de polimeros termoplasticos, la resina polimérica se fusiona (o0 de otra forma se suaviza) antes de la
formacion del articulo final, por ejemplo la pelicula, y el polimero no se sometera normalmente a cualesquier
transformaciones quimicas adicionales. Después de la formacion de la pelicula polimérica, la resina polimérica se
enfria y se deja endurecer.

La composicion de polimero termoplastica se puede hacer mediante métodos que se conocen bien en la técnica de
manera general en los que el material de carga mineral particulado deshidratado y la resina polimérica se mezclan
en relaciones adecuadas para formar una mezcla (asi llamada "compuesto"). En general, la resina polimérica debe
estar en forma liquida para permitir que las particulas del material de carga se dispersen alli. Cuando la resina
polimérica es sélida a temperaturas ambiente, por lo tanto, la resina polimérica puede necesitar ser fusionada antes
que se pueda llevar a cabo la formacién del compuesto. En algunas realizaciones, el material de carga de mineral
particulado se puede mezclar en seco con particulas de la resina polimérica, la dispersién de las particulas en la
resina luego se lleva a cabo cuando se obtiene fusién antes de formar un articulo de la fusién, por ejemplo en un
extrusor propiamente dicho.

En realizaciones de la invencién, la resina polimérica y el material de carga de mineral particulado deshidratado y, si
es necesario, cualesquier otros aditivos opcionales, se pueden formar en una tanda maestra adecuada mediante el
uso de un formador de compuesto/mezclador adecuado en una forma conocida per se, y se pueden peletizar, por
ejemplo mediante el uso de un extrusor de tornillo Unico o un extrusor de tornillo gemelo que forma cadenas que se
pueden cortar o romper en granulos. El formador de compuesto puede tener una entrada Unica para introducir el
material de carga y el polimero. Alternativamente, se pueden proporcionar entradas separadas para el material de
carga y la resina polimérica. Los formadores de compuesto adecuados estan disponibles comercialmente, por
ejemplo de Werner & Pfleiderer.

La composicion de polimeros para uso de acuerdo con la presente invencion se puede procesar para formar, o se
incorpora en, articulos de comercio en cualquier forma adecuada. Dicho procesamiento puede incluir moldeo por
compresion, moldeo por inyeccidon, moldeo por inyeccion asistida por gas, calandrado, formacion de vacio,
termoformacion, extrusién, moldeo por soplado, extraccion, centrifugado, formacion de pelicula, laminacion o
cualquier combinacion de los mismos. Se puede utilizar cualquier aparato adecuado, como sera evidente para una
persona medianamente versada en la técnica.

Los articulos que se pueden formar de la composicién de polimeros son muchos y varian, que incluyen las peliculas
de acuerdo con la presente invencion.

Los métodos para hacer peliculas poliméricas se conocen bien por aquellas personas medianamente versadas en la
técnica y se pueden preparar en una forma convencional. Los métodos conocidos incluyen el uso de procesos de
moldeo, extrusién y soplado. Por ejemplo, se pueden utilizar peliculas de soplado por extrusiéon. Para aquellos casos
en donde se utilizan combinaciones de polimeros, tal como EVA y LDPE, luego se pueden utilizar técnicas de co-
extrusion. Se conocen bien métodos de co-extrusién por la persona medianamente versada en la técnica.
Normalmente, dos 0 mas corrientes de resina polimérica fusionada se unen a una corriente de extrudido Unica de tal
manera que las resinas se unen pero no se mezclan. De manera general, se requiere un extrusor separado para
cada corriente y los extrusores se unen de tal manera que los extrudidos pueden fluir de una forma apropiada para
la aplicacion deseada. Para elaborar peliculas en capas, se pueden utilizar diversos extrusores en combinacion y se
cargan en una boquilla de complejo que fusionara cada una de las corrientes de resina en una pelicula en forma de
capas o material intercalado.

Las peliculas hechas de acuerdo con la presente invencion pueden ser de cualquier tamafio y espesor apropiado
para aplicacion final. Para uso como peliculas para cubrimiento de cultivos agricolas y/o horticolas y en
invernaderos, el espesor promedio de la pelicula es aproximadamente 100 a 400 relleno um y preferiblemente
aproximadamente 200 a 300 um. Para aquellas realizaciones en donde se utilizan combinaciones de polimero, por
ejemplo tal como LDPE y EVA, entonces para una pelicula, por ejemplo, aproximadamente 200 um de espesor, una
capa intermedia de aproximadamente 100 pum de espesor EVA se puede intercalar entre capas LDPE de
aproximadamente 50 um de espesor.
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Las peliculas para uso en aplicaciones de invernadero incluyen peliculas difusas, peliculas de alta claridad, peliculas
blancas y peliculas térmicas.

Breve Descripcion de los Dibujos

Las realizaciones de la invencién ahora se describiran, solo por via de ejemplo y sin limitacion, con referencia a los
dibujos que acompafian, en los que:

La Figura 1 es una gréfica de barras que ilustra las Propiedades Opticas (transmision, turbidez y claridad) de
peliculas poliméricas hechas de acuerdo con la presente invencion y una serie de peliculas poliméricas cargadas o
no cargadas presentes para el propdsito de comparacion.

La Figura 2 es una grafica del % de transmision versus la longitud de onda para una pelicula polimérica hecha de
acuerdo con la presente invencién y peliculas poliméricas cargadas o no cargadas presentes para el propésito de
comparacion.

La Figura 3 es una vista a escala magnificada de la gréfica ilustrada en la Figura 2 de la parte media hasta la region
del infrarrojo mas lejana con muestras adicionales.

La Figura 4 es una gréafica de retencion de temperatura de una pelicula polimérica hecha de acuerdo con la presente
invencion y una serie de peliculas poliméricas cargadas o no cargadas presentes para el propoésito de comparacion.

La Figura 5 es una grafica de termicidad versus tiempo de enfriamiento de una pelicula polimérica hecha de acuerdo
con la presente invencién y una serie de peliculas poliméricas cargadas o no cargadas presentes para el propdsito
de comparacion.

Ejemplos

Las realizaciones de la presente invencion ahora se describiran solo por via de ejemplo, con referencia a los
siguientes ejemplos.

Materiales de Prueba

Se prepara una serie de peliculas LDPE sopladas de aproximadamente 100 mm de espesor que contiene un rango
de arcillas calcinadas y arcillas calcinadas tratadas de acuerdo con la Tabla 1. Estan presentes las muestras A a F
para propdsitos de comparacion. El polimero base utilizado es ExxonMobil LD100BW y los materiales se estabilizan
con 0.15 % en peso de Estabilizante de Luz de Amina Impedido Tinuvin 494 (HALS). Tinuvin 494 comprende
Chimassorb 119F2 y co-aditivos y es comercial disponible de Ciba Specialty Chemicals. Chimassorb 119F2 es de la
siguiente formula:

I?IHR
(CHy;
NR

~ N T
R= _IE/ ﬁ—n N—CH,
N =N

hlm H,Ci—N —CH,

Las muestras son tandas maestras a 10 % en peso en un extrusor de tornillo gemelo Baker Perkins MP2030 con
una boquilla a temperatura de 180° C antes de ser soplado en una linea de pelicula del Dr Collin con una
temperatura de procesamiento de 220° C, una velocidad de tornillo de 75 rpm y un recorrido de 5.45 m min™. Todas
las peliculas se acondicionan durante 48 horas a 23° C y 50 % rh antes de prueba.
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Tabla 1
0,
Muestra Descripcion de relleno dso/mm (sedigraph) Carga de relleno/ %
de relleno en peso
A Arcilla de caolin calcinada 2.12 10
5 -
B 0.4 % en peso de Muestra A recubierta con 212 10
Armeen HT
c Metacaolin (arcilla sometida a calcinacién 19 10
flash)
3 -
D 0.9 % en peso de Muestra C recubierto con 19 10
Armeen HT
Metacaolin calcinado secundario (calcinado
E . 1.9 10
con parada en caliente)
Metacaolin calcinado secundario (calcinado
F . 1.9 5
con parada en caliente)
G Arcilla de caolin calcinada 0.37 10
H Arcilla de caolin calcinada 0.37 5

Para los propésitos de comparacion, y ademas de las Muestras A a F en la Tabla 1, se preparan una pelicula gruesa
de 100 pum de Etileno Vinilacetato (EVA) (9 % de grupos de vinil acetato) y una pelicula gruesa de 100 um de LDPE.
Las muestras Ay C a F todas estan comercialmente disponibles de Imerys Minerals Ltd. Las muestras de material
de carga G y H que estan de acuerdo con la presente invencion, son la misma arcilla de caolin calcinado de arena
fina (Polestar 400™, comercialmente disponible de Imerys), cuyas particulas tienen un area de superficie especifica
(como se mide por el método de absorcion de nitrégeno liquido BET ISO 5794/1) de aproximadamente 21 m g'l. Las
muestras de material de carga E y F son el mismo metacaolin calcinado secundario. Armeen HT es una amina de
sebo hidrogenada que esta comercialmente disponible de Akzo Nobel.

Las muestras de pelicula se cortan de diferentes areas de la parte plana y el calibre promedio calculado de la masa
de seis muestras. Se seleccionan tres muestras sin fallas de superficie u Opticas obvias y las mediciones de
transmision, turbidez y claridad y se promedian de diferentes areas de la pelicula. Las peliculas con calibres laterales
y cerca al calibre promedio se seleccionan para este proceso permitiendo una interpolacién adicional que se va a
hacer en un estandar de 100 um.

Métodos de Prueba
Color

Se mide el color con un Espectrofotdbmetro Minolta DM3610d. El iluminante primario tiene 6500K de radiacién con un
angulo de observacion de 10°. Se llevan a cabo mediciones en inyeccién LDPE de 4 mm de espesor de placas
moldeadas que contienen 10 % en peso de material de carga.

Turbidez, Claridad y Transmitancia

Cada uno de turbidez, claridad y transmitancia de las muestras se mide con un espectrofotémetro BYK-Gardner
Haze-Gard Plus de acuerdo con ASTM D1003.

Andlisis Espectral

El comportamiento de transmision de las muestras de pelicula sobre el rango de longitud de onda de 0.25 a 25 mm
se mide utilizando un espectrémetro ATI Unicam UV/VIS con una esfera que integra labsphere, un espectrometro
Buchi NIRflex N-400 cerca a IR y un espectrometro Nicolet Nexus FTIR.
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Las muestras de pelicula se montan en la esfera integrante para el instrumento UV/VIS y se montan tan cerca al
detector como sea posible con el fin de minimizar los efectos de dispersién. Las muestras para el espectrometro
Buchi NIRflex N-400 cerca a IR se intercalan entre el puerto de reflectancia y un estandar de reflectancia de 100 %,
dando una medicion de transmision a través de una ruta de doble longitud.

Se utiliza una integral de la curva FTIR entre 7 y 25 pm para calcular un valor de termicidad de cada pelicula.
Retencién de Temperatura

La retencién de la temperatura de las muestras de pelicula, debido a su efecto de barrera infrarrojo, se mide al
supervisar la temperatura que se eleva y decae de un volumen confinado de aire entre las dos capas de la pelicula
de muestra. El aparato se ilumina con una bombilla de 60W a una distancia de 13 cm de la superficie de pelicula, la
temperatura del volumen de aire se registra cada 30 segundos con una termocupla in situ y se alcanza una
temperatura de 45° C. En este punto, la fuente de iluminacién se retira y la temperatura pierde registro a intervalos
de 30 segundos, hasta que se alcanza de nuevo temperatura ambiente.

Resultados
Propiedades Opticas

Las propiedades 6pticas se visualizan en la Figura 1. Las muestras LDPE y EVA no cargadas se denominan como
LDPE y EVA respectivamente. La transmision para las Muestras G y H es aproximadamente 90 %. El tamafio de
particula fino de las Muestras G y H da mejoras adicionales sobre las muestras comercialmente disponibles y
produce un método de claridad de pelicula que el LDPE no cargado. El efecto de concentracién, y por lo tanto los
eventos de dispersion, se pueden observar con el valor ligeramente mayor de claridad y valor reducido de turbidez
para la Muestra H.

Datos Espectrales

Los datos espectrales completos para peliculas cargadas con arcilla calcinada, y LDPE no cargado se muestran en
la Figura 2. Se muestra una vista a escala magnificada desde la mitad hasta la regién del infrarrojo mas lejana en la
Figura 3 en la que el espectro para EVA no cargado también se muestra.

Desde el espectro, se puede ver que las caracteristicas de transmision de las muestras preparadas de acuerdo con
la presente invencién son comparables con aquellas de LDPE para la regién PAR.

En la Figura 3, claramente se demuestra la absorcion fuerte de las arcillas calcinadas en la region de 7 -25 um.
Retencién de Temperatura

Los resultados para los experimentos de retencion de temperatura se muestran en la Tabla 2 adelante y la Figura 4.

Tabla 2
Muestra Retencion de
Temperatura s
LDPE 1170
A 1350
E 1350
G 1350
EVA 1470

La grafica de los datos experimentales se puede dividir en dos regiones, la region de calentamiento y la region de
enfriamiento. La region de enfriamiento muestra que el enfriamiento mas rapido se logra con LDPE no cargado. Se
logra enfriamiento mas lento con la pelicula EVA con un contenido de vinil acetato de 19 %, cuyo contenido es

10
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considerablemente mayor que aquel utilizado para peliculas agricolas. Las arcillas calcinadas se muestran
aproximadamente al mismo tiempo para alcanzar ambiente. Las peliculas cargadas de arcilla calcinadas muestran
un aumento en la retencién de calor sobre la pelicula LDPE no llena de 15.4 %.

La region de calentamiento en la Figura 4 muestra diferentes comportamientos entre las arcillas. La muestra E
muestra un calentamiento muy lento que se puede atribuir probablemente al grado de retrodispersion de esta
muestra, que evita que la energia entre en la cavidad y provoque calentamiento. El indice de calentamiento de la
Muestra G es muy similar a aquel del LDPE no cargado que es atribuible a un efecto de dispersién provocado por el
disefio del equipo. Debido a su tamafio de particula fino, la Muestra G tiende a tener un grado mayor de
retrodispersion que la Muestra A, restringiendo asi la cantidad de energia que entra a la cavidad, que resulta en un
calentamiento menor.

Conclusiones

Las peliculas poliméricas que comprenden minerales particulados deshidratados de acuerdo con la presente
invencion se pueden utilizar como barreras infrarrojas efectivas. La alta claridad y baja turbidez de las peliculas
poliméricas se puede obtener parcialmente como un resultado del indice refractivo emparejado del mineral
particulado deshidratado al polimero en combinacién con el valor de dso del mineral particulado deshidratado. El
analisis del espectro de transmision de las peliculas poliméricas de acuerdo con la presente invencion revela que
exhiben una absorcion fuerte en la region de 7 — 25 um, el rango de longitud de onda deseado para una buena
barrera térmica, y una alta transmision en la regiéon PAR necesaria para fotosintesis.

11
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REIVINDICACIONES

1. Una pelicula polimérica formada de una composicién de polimero que comprende un polimero termoplastico y un
mineral particulado deshidratado que tiene un dsp de menos de o igual a aproximadamente 0.5 um y en donde el
mineral particulado deshidratado es caolin calcinado.

2. Una pelicula polimérica de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el caolin calcinado particulado tiene un dsg
en el rango de aproximadamente 0.1 a 0.5 pm.

3. Una pelicula polimérica de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el polimero
termoplastico comprende una poliolefina.

4. Una pelicula polimérica de acuerdo con la reivindicacién 3, en donde la poliolefina es polietileno.

5. Una pelicula polimérica de acuerdo con la reivindicacién 4, en donde el polietileno es polietileno de baja densidad
(LDPE).

6. Una pelicula polimérica de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la
composicion de polimero comprende EVA.

7. Una pelicula polimérica de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el caolin
calcinado particulado tiene la superficie tratada.

8. Una pelicula polimérica de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende
adicionalmente uno o mas de los siguientes aditivos: estabilizantes, secuestrantes de acido, agentes de
acoplamiento y deactivadores de metal, en donde el aditivo esta presente en una cantidad de 0.1 a 0.5 % en peso
de la composicién de polimero total.

9. Una pelicula polimérica de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde por lo
menos aproximadamente 95 % por volumen de las particulas de caolin calcinado tienen un diametro de particula de
menos de 3 pm.

10. Una pelicula polimérica de acuerdo con la reivindicacion previa, en donde entre aproximadamente 90 % y 98 %
por volumen de las particulas de caolin calcinado tienen un diametro de particula menos de 2 um.

11. Una pelicula polimérica de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en donde el caolin
calcinado particulado esta presente en una cantidad de aproximadamente 1 a 15 % en peso de la pelicula polimérica
total.

12. Una pelicula polimérica de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en donde la pelicula
polimérica tiene un espesor de aproximadamente 100 a 400 pm.

13. Una pelicula polimérica de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en donde los indices
refractivos del polimero termopléastico y el caolin calcinado particulado varian mediante una cantidad en el rango de
0a0.15.

14. Una pelicula polimérica de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, en donde la pelicula
polimérica transmite mas de aproximadamente 80 % de radiacion PAR.

15. Una pelicula polimérica de acuerdo con la reivindicacién previa, en donde la pelicula polimérica transmite mas
de aproximadamente 85 % de radiacion PAR.

16. Una pelicula polimérica de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, en donde la pelicula
polimérica absorbe por lo menos 40 % en la mitad mas lejana de la region del infrarrojo del espectro
electromagnético.

17. Una pelicula polimérica de acuerdo con la reivindicacién previa en donde la pelicula polimérica absorbe hasta 99
% en la mitad mas lejana de la region del infrarrojo del espectro electromagnético.

18. Una pelicula polimérica de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17, en donde la pelicula
polimérica absorbe 60 % a 95 % a través de la region del infrarrojo mas lejana de la region electromagnética.

12
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19. Una pelicula polimérica de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18, en donde la pelicula
polimérica tiene un valor de turbidez de menos de 40 % en una longitud de onda incidente utilizada de acuerdo con
ASTM D1003.

20. Una pelicula polimérica de acuerdo con la reivindicacion previa, en donde la turbidez es menor de
aproximadamente 30 %.

21. Una pelicula polimérica de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 20, en donde la claridad es
mas de aproximadamente 90 % en una longitud de onda incidente utilizada de acuerdo con ASTM D1003.

22. Una pelicula polimérica de acuerdo con la reivindicacion previa, en donde la claridad es mas de
aproximadamente 95 %.

23. El uso de un mineral particulado deshidratado que tiene un dsp de menos de o igual a aproximadamente 0.5 um
como un material de carga en combinacién con un polimero termoplastico en una pelicula polimérico de absorcién
de infrarrojo en donde el mineral particulado deshidratado es caolin calcinado.

24. Un método para controlar y/o aumentar el rendimiento de cultivos agricolas y/o horticolas al cubrir dichos
cultivos con una pelicula polimérica de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 22.

25. Un invernadero que comprende una pelicula polimérica de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1
a22.

13
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