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DESCRIPCION

Pelicula rigida con una elevada resistencia a la perforacion para embalajes y aplicaciones técnicas y procedimiento
para su fabricacién

La presente invencion se refiere a peliculas con una elevada rigidez y una elevada resistencia a la perforacion, las
cuales se adecuan, en particular, para embalajes y otras aplicaciones técnicas. Ademas, la invencion se refiere a
un procedimiento para la fabricacién de peliculas de este tipo.

Una reduccion siempre continua del grosor de la pelicula viene limitada, en el caso de muchas aplicaciones para
embalajes y también en la aplicaciéon como pelicula protectora de la superficie, por la deficiente tenacidad y, en
particular, la deficiente resistencia a la perforacion de peliculas mas delgadas. Si se utilizan materiales mas
tenaces, entonces éstos son a menudo mas caros y, por lo general, conducen también a una rigidez claramente
reducida, la cual influye negativamente sobre el comportamiento en muchas maquinas de embalaje y requiere
velocidades lineales menores.

A partir del documento EP 1 716 830 B1 se conocen peliculas que, mediante un tratamiento térmico realizado
después de la extrusion mediante estampacion en caliente y recristalizacion de la mezcla polimérica, experimentan
una clara mejora de las propiedades mecanicas. Estas peliculas se componen de mezclas a base de polietileno
(PE) y polipropileno (PP), formando el polietileno siempre el componente en exceso (max. 70 partes de PP
referidas a 100 partes de PE, es decir, maximo 42% en peso de la porciéon de polipropileno) y, por consiguiente, la
matriz. Estas peliculas, en virtud de su elevada suavidad, se emplean para aplicaciones de higiene. En virtud de su
rigidez relativamente escasa (también en comparacion con los valores de medicion antes del tratamiento térmico)
no entra en consideracion su empleo como pelicula de embalaje y tampoco se menciona el mismo.

Planchas y peliculas tratadas con calor para fines de embalaje se describen en el documento EP 616 880 B1. Sin
embargo, solo se pretende una mejora de las propiedades Opticas tales como la transparencia. Tampoco se
mencionan en los ejemplos mezclas a base de los diferentes polimeros. Se trata de planchas y de peliculas de
polipropileno puro.

El documento GB 1087036 se refiere a la fabricacion de cinta de embalaje a partir de mezclas de materiales
sintéticos, p. €j. a partir de PP y PE. Todos los productos alli mencionados se fabrican mediante estirado, p. €j. en
el caso de una relacion de estirado de 1:5 a 1:8 a temperaturas de 95-105°C, es decir por debajo de la temperatura
de fusion del polietileno. El resultado son cintas de embalaje muy rigidas con un alargamiento a la rotura
extremadamente pequefio (de 19-25% en los Ejemplos) que no son equiparables en la fabricacion ni en sus
propiedades con los productos de acuerdo con la invencion.

El documento GB 1276023 describe una pelicula biaxialmente estirada a base de mezclas de PE y PP. También
estas peliculas son muy rigidas y poco dilatables (max. 80% de alargamiento a la rotura).

El documento EP 452 813 A2 se refiere a la produccién de piezas moldeadas mediante conformacién en frio de
mezclas a base de PP y PE a temperaturas entre los puntos de fusion de los dos componentes. El objetivo en este
caso es obtener componentes indeformables por calor. No se menciona una posible mejora de las propiedades
mecanicas ni tampoco la aplicacion del proceso a peliculas.

El documento US 5 024 799 describe un procedimiento especial para la fabricacion de peliculas estiradas y
estampadas al mismo tiempo a partir de poliolefinas. El proceso de estiramiento y de estampacion simultaneo
tiene lugar segun el estado general conocido de la técnica en aquel momento, a temperaturas por debajo del punto
de fusidn, en el caso de poliolefinas, a 200°F (93°C). El documento no proporciona dato alguno sobre la influencia
de la temperatura sobre las propiedades del producto ni relaciones de mezcla preferidas.

El documento WO 00/58090 describe una pelicula colada de poliolefina de tres capas o una pelicula de poliolefina
orientada que esta prevista, después de una etapa de estampacion, para la posterior metalizacién. En este caso,
sobre una capa de nucleo de polipropileno indeformable por calor se emplea al menos una capa externa mas
facilmente estampable a base de una poliolefina con un punto de fusion bajo. No se describen ni mezclas de
diferentes poliolefinas ni la influencia de la temperatura de estampacion.

El objetivo de la invencion es habilitar peliculas con una resistencia a la perforacion y una resistencia al desgarre
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progresivo significativamente incrementadas con una rigidez y resistencia mecanica simultdnea apenas
modificadas en comparacion con las peliculas de embalaje habituales hoy en dia. En este caso la pelicula no se
estira, de acuerdo con la invencion, ni de manera uniaxial ni biaxial. Por ello se ha de entender que la banda de
pelicula no es estirada en mas del 10% en una de las dos direcciones bajo la influencia de la temperatura.

Sorprendentemente, se encontré entonces que peliculas con PP como componente de la matriz (proporcion total
en al menos una capa de al menos 45%), mezclado con polietileno, disponen, después de un tratamiento térmico a
temperaturas entre los puntos de fusion de los componentes utilizados, de resistencias a la perforacion y de
resistencia al desgarre progresivo extraordinarias, con una rigidez simultdneamente incrementada frente a
peliculas de embalaje a base de polietileno y las peliculas de higiene conocidas a partir del documento EP 1 716
830 B1.

En comparacion con peliculas de embalaje tipicas a base de mezclas de polietileno de baja densidad (LDPE —
siglas en inglés) y polietileno lineal de baja densidad (LLDPE- siglas en inglés) se encontrd, en el caso de una
rigidez incrementada o casi igual, una tenacidad incrementada en hasta mas del triple. Esto se consiguié mediante
la porcién de polipropileno de al menos 45% en al menos una capa. Preferiblemente, la porcién de PP asciende al
menos al 50%, en particular al menos al 60%. En el caso de utilizar copolimeros o mezclas heterofasicas a base
de PP y PE, su proporcion en comonémeros de PE se suma, de acuerdo con la invencion, a la fase de PE. Por
consiguiente, copolimeros de propileno-etileno, en particular copolimeros aleatorios, pueden ser el unico material
de las peliculas de acuerdo con la invencion.

En el caso de peliculas monocapa, se prefieren mezclas de 45 a 95% de PP con 55 a 5% de PE, en particular
mezclas de 55 a 80% de PP con 20 a 45% de PE.

Es ventajosa una estructura multicapas. En este caso, puede estar prevista una capa a base de PP y una segunda
capa a base de PE. Asimismo, en una o en varias o en todas las capas puede estar presente una mezcla de PP y
PE. Es importante que, de acuerdo con la invencion, esté presente al menos una capa con al menos 45% de PP, y
que en ésta o en al menos una capa adicional, esté presente PE. Por lo tanto, de acuerdo con la invencién, se
pueden utilizar peliculas multicapa con una primera capa con 45 a 100% de PP y una o varias otras capas con
hasta 100% de PE. Preferiblemente, en las tres capas esta presente una mezcla de PP y PE. Una estructura a
base de homopolimero de 100% de PP co-extrudido con capas de cubriciéon a base de PE puro ofrece, después de
una estampacion en caliente a las temperaturas de acuerdo con la invencion, sélo una ligera mejora de las
propiedades mecanicas.

Se prefiere una estructura de al menos tres capas, presentandose el PP en una capa central o en la capa de
nucleo, y las capas de cubricion a base de PE tienen una escasa proporcion de PP de < 30% hasta capas de
cubricion exentas de PP. La capa de nucleo puede estar hecha por completo de PP, o a base de una mezcla de al
menos 45% de PP con hasta 55% de PE, preferiblemente a base de una mezcla con 50 a 95% de PP y 5 a 50% de
PE, en particular de 50 a 90% de PP y 10 a 50% de PE. Se prefiere, ademas, que la capa de nucleo sea mas
gruesa que las capas de cubricion.

Particularmente preferidas son peliculas multicapa, en particular de tres capas, con una primera capa con 45 a
100%, preferiblemente 60 a 90% de PP y al menos otra capa a base de PE, o de una mezcla de PE con hasta
45%, preferiblemente como maximo 30% de PP.

Se entiende que en el caso de las peliculas de acuerdo con la invencion pueden estar agregados en todas las
capas aditivos habituales, cargas, etc. en las cantidades en cada caso conocidas y en una proporciéon secundaria
de hasta 20% en peso, por norma general no mas de 10% en peso y, en particular, no mas de 5% en peso de otros
polimeros.

En la medida en que no se indique lo contrario, el término polimero comprende homopolimeros y copolimeros, asi
como mezclas a base de dos o mas polimeros. Por normal general, los polimeros presentan una masa molar de al
menos 10.000, tipicamente de algunos 10.000 hasta algunos 100.000 g/mol. En el caso de los copolimeros puede
tratarse, p. €j., de copolimeros estadisticos (aleatorios), alternantes, de bloques, asi como de injerto.

El término pelicula designa en el marco de la presente invencion estructuras planas, cuya anchura y longitud
superan en un multiplo el grosor. El grosor es, por norma general, inferior a algunos milimetros hasta algunos
micrémetros.
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Como PP se adectan homopolimeros, copolimeros aleatorios y copolimeros de bloques. Preferiblemente, pasan a
emplearse copolimeros de PP, en particular copolimeros aleatorios. En este caso, son particularmente preferidos
copolimeros aleatorios de PP (nombres comerciales, p. ej. Borclear de Borealis, Clyrell de Lyondellbasell) con una
proporcion de comonoémeros de 5 a 30% en peso. Como comondmeros pueden utilizarse etileno, buteno, hexeno u
octeno. Un comondmero preferido es etileno, en particular en cantidades de 5 a 30% en peso. La incorporacion
estadistica de los comondmeros en la cadena del polimero conduce, frente a homopolimeros de PP y copolimeros
de bloques de PP, a una disminucién clara de la temperatura de fusion (< 150°C) y a una mejor aptitud de mezcla
con la porcién de PE, lo cual es ventajoso de acuerdo con la invencion.

Como PE se adecuan, p. €j., LDPE, LLDPE y mezclas de dos o mas polimeros de etileno. Un PE preferido es una
mezcla a base de LDPE y LLDPE, preferiblemente una mezcla a base de 50 a 90% de LDPE y 50 a 10% de
LLDPE, en particular de 60 a 80% de LDPE y 40 a 20% de LLDPE. Otros PEs preferidos son mezclas a base de
LDPE, LLDPE vy etileno y acetato de vinilo (EVA). El comondémero en el LLDPE es preferiblemente un buteno,
hexeno u octeno, se puede tratar de LLDPE preparado en los denominados metalocenos o bien catalizadores de
sitio Unico.

La temperatura de estampacion oscila, de acuerdo con la invencién, entre las temperaturas de fusién del
componente PE y del componente PP. Por punto de fusidon o temperatura de fusion se entiende, en el marco de la
presente solicitud, en relacién con los materiales polimeros, aquella temperatura a la que el médulo de
desplazamiento del material se desplaza hacia cero. En la medida en que se trate de polimeros con porciones
cristalinas o de polimeros cristalinos, a estas temperaturas estan fundidas (también) las zonas cristalinas. En
relacion con una capa, p. €j. una pelicula, la temperatura de fusién es aquella temperatura a la que funde en
conjunto la capa. En la medida en que la capa no se componga so6lo de un material, no se trata de que todos los
componentes por si mismos presenten una temperatura de fusién a o por debajo del punto de fusion de la capa,
mas bien el punto de fusiéon de la capa corresponde regularmente a la temperatura de fusién del componente
principal termoplastico. Asi, p. €j., una pelicula que contiene 60% de carbonato de calcio, 32% de un polimero con
una temperatura de fusién del cristalito de 138°C y 8% de un polimero con una temperatura de fusion del cristalito
de 158°C presenta un punto de fusién de aproximadamente 138°C.

De manera sorprendente, las peliculas de acuerdo con la invencién no se distinguen solamente por sus buenas
propiedades mecanicas (relacion rigidez/tenacidad equilibrada), sino también por su buena aptitud de soldadura y
el comportamiento frente al rasgado rectilineo simultdneamente con una resistencia al desgarre progresivo
incrementada frente a peliculas no estampadas. Ambas propiedades se desean en peliculas para embalaje.

Las peliculas de acuerdo con la invencion presentan una resistencia mecanica de 30 a 70 N/mm?, una rigidez de
150 a 60 N/mm? y un alargamiento a la rotura de 400 a 1200%.

Productos con una rigidez elevada (y una proporcion total de polipropileno elevada) aproximadamente mayor que
300 N/mm? se pueden emplear en grosores de 20 a 80 um, en particular como peliculas de embalaje y peliculas
técnicas, mientras que también entran en consideracion productos con una rigidez menor que 400 N/mm? (y una
proporcién total de polipropileno menor y/o una proporciéon mayor de copolimero, en particular de copolimeros
aleatorios de PP con etileno) en grosores inferiores a 20 pm como una alternativa mas delgada a las peliculas de
higiene segun el documento EP 1 716 830 B1, dado que, con igual suavidad, presentan una mayor resistencia
mecanica, rigidez y resistencia a la perforacion asi como al desgarre progresivo.

La invencion ha de explicarse con ayuda de los siguientes Ejemplos, pero sin limitarla a las formas de realizacion
especiales descritas. En la medida en que no se indique lo contrario o no resulte de forma obligada del contexto,
los datos en porcentaje se refieren al peso, en caso de duda al peso total de la mezcla.

La invencion se refiere también a todas las combinaciones de ejecuciones preferidas, en la medida en que éstas no
se excluyan mutuamente. Los datos “aproximadamente” o “aprox.” en unién con un dato numérico significan que
estan incluidos al menos valores un 10% superiores o inferiores o valores un 5% superiores o inferiores, y en
cualquier caso valores un 1% superiores o inferiores.

Ejemplos

Se utilizaron los siguientes materiales:
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Material Descripcion Densidad a 23 °C MFI (indice de | Punto de fusion DSC
fluidez) segun ISO |ISO 3146
1133*

LDPE 0,923 kg/dm3 0,75 g/10 min 113 °C

LLDPE1 C6 como comondémero 0,92 kg/dm3 0,9 g/10 min 127 °C

LLDPE2 C8 como comondémero 0,92 kg/dm3 1,1 g/10 min 127 °C

PP1 Copolimero aleatorio con 9% | 0,91 kg/dm3 1,5 g/10 min 140 °C

en peso de etileno
PP2 Copolimero de blogques | 0,905 kg/dm3 3,0 g/10 min 162 °C

heterofasico con 5% en peso
de comondmero

PP3 Copolimero de blogques | 0,900 kg/dm3 0,8 g/10 min 165 °C
heterofasico con 2% en peso
de comondémero

PP4 Copolimero aleatorio | 0,905 kg/dm3 1,0 g/10 min 140 °C
heterofasico con 10% en
peso de comondmero

*MFI medido a 190 °C / 2,16 kg para PE y 230 °C / 2,16 kg para PP)
Ejemplo 1

Se fabricd una pelicula simétrica con una capa de nucleo de 21 ym y dos capas de cubricién de 12 ym en el
procedimiento de laminas de soplado. La capa de nucleo consistia en PP1, las capas de cubriciéon en una mezcla
de 70% de LDPE y 30% de LLDPE1. La pelicula de partida se calentd hasta 130 °C y se condujo a través de una
rendija refrigerada de los rodillos. Para la pelicula se midieron la resistencia mecanica, la rigidez (modulo de
secante a un alargamiento del 5% leido a partir de la curva de tensién-dilatacion) y un alargamiento a la rotura, en
cada caso en la direccion de la maquina y transversal segun la norma ISO 527 en tiras de 15 mm de anchura con
una velocidad de extraccion de 500 mm/min.

La altura al impacto maxima se mide como sigue: la pelicula es tensada individualmente, tendida en plano y
exenta de pliegues en el aparato de ensayo. Un perno metalico con un peso de 100 g se deja caer desde diferentes
alturas sobre la pelicula tensada. Un ensayo se considera malo cuando la pelicula ha sido atravesada por
completo en un punto (desgarre o agujero), de lo contrario como bueno. Se han de llevar a cabo siempre varios
ensayos. Como altura de impacto se designa aquella altura de caida a la que dos ensayos son buenos y dos
ensayos son malos. Para la determinacion se determina primeramente la altura aproximada y luego se reduce la
altura en tramos de 5 cm cuando tres 0 mas ensayos son malos, o bien se aumenta cuando mas de tres ensayos
son buenos.

Los resultados estan recogidos en la Tabla 2.

Ejemplo Comparativo 1

Se fabricé una pelicula de partida como en el Ejemplo 1. La estampacion tuvo lugar, sin embargo a 114°C, es
decir, por debajo de la temperatura de fusién también de los polietilenos. Las propiedades mecanicas estan
indicadas asimismo en la Tabla 2.

Ejemplo 2

Se fabricé una pelicula como en el Ejemplo 1, pero con una capa de nucleo a base de 60% de PP1y 40% de
LLDPEZ2. Las propiedades mecanicas estan indicadas asimismo en la Tabla 2.

Ejemplo Comparativo 2

Se fabricé una pelicula como en el Ejemplo 1, pero con 25% de PP1y 75% de LLDPE2 en la capa de nucleo. Las
propiedades mecanicas estan indicadas asimismo en la Tabla 2.
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Ejemplo 3

Se fabricé una pelicula como en el Ejemplo 1 pero con una capa de nucleo a base de 100% de PP2 y una
estampacion a 153°C. Las propiedades mecanicas estan indicadas asimismo en la Tabla 2.

Ejemplo Comparativo 3
Se fabricé una pelicula como en el Ejemplo 1, pero con 70% de LDPE y 30% de LLDPEZ2 en la capa de nucleo. No

tuvo lugar estampacion alguna. Las propiedades mecanicas estan indicadas asimismo en la Tabla 2. Esta pelicula
corresponde a las peliculas de embalaje actualmente utilizadas con frecuencia.
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Ejemplo 4

Se fabricd una pelicula simétrica con una capa de nucleo de 29 ym y dos capas de cubricion de 8 uym en el
procedimiento de laminas de soplado. La capa de nucleo y las capas de cubricion consistian en PP1. La pelicula
de partida se calento hasta 130 °C y se condujo a través de una rendija refrigerada de los rodillos. Para la pelicula
se midieron la resistencia mecanica, la rigidez (moédulo de secante a un alargamiento del 5% leido a partir de la
curva de tension-dilatacion) y el alargamiento a la rotura y la altura al impacto maxima. Adicionalmente, se
midieron la resistencia al desgarre progresivo en la direccidon de la maquina y transversal segun la norma ISO 527
en tiras de 15 mm de anchura con una velocidad de extraccién de 500 mm/min. Las propiedades mecanicas estan
indicadas asimismo en la Tabla 3.

Ejemplo Comparativo 4

Se fabricé una pelicula tal como en el Ejemplo 4, pero sin estampacion. Las propiedades mecanicas estan
indicadas asimismo en la Tabla 3.

Ejemplo 5

Se fabricé una pelicula tal como en el Ejemplo 4, pero con una capa de nucleo a base de PP2 y capas de cubricion
a base de una mezcla de 70% de LDPE y 30% de LLDPE1. Las propiedades mecanicas estan indicadas asimismo
en la Tabla 3.

Ejemplo Comparativo 5

Se fabricé una pelicula tal como en el Ejemplo 5, pero sin estampacion. Las propiedades mecanicas estan
indicadas asimismo en la Tabla 3.
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Ejemplo 6

Se fabricé una pelicula simétrica con una capa de nucleo de 6,9 um y dos capas de cubricion de 3,3 ym en el
procedimiento de laminas de soplado. La capa de nucleo se componia de PP4 y las capas de cubricion se
componian de una mezcla de 46% de LDPE, 30% de LLDPE2 y 22% de PP3. La pelicula de partida se calentd
hasta 139 °C y se condujo a través de una rendija refrigerada de los rodillos. Para la pelicula se midieron la
resistencia mecanica, la rigidez (moédulo de secante a un alargamiento del 5% leido a partir de la curva de tension-
dilatacion) y el alargamiento a la rotura, asi como la altura al impacto maxima tal como se indica arriba. La Tabla 4
recopila las propiedades mecanicas.

Ejemplo Comparativo 6

Se fabricé una pelicula tal como en el Ejemplo 6, pero sin estampacion. Las propiedades mecanicas estan
indicadas asimismo en la Tabla 4.

Ejemplo 7
Se fabricé una pelicula tal como en el Ejemplo 6, pero con una capa de nucleo a base de una mezcla de 2/3 de
PP4 y 1/3 de PP3. La estampacion tuvo lugar a 134°C. Las propiedades mecanicas estan indicadas asimismo en
la Tabla 4.

Ejemplo Comparativo 7

Se fabricé una pelicula tal como en el Ejemplo 7, pero sin estampacion. Las propiedades mecanicas estan
indicadas asimismo en la Tabla 4.

Ejemplo 8

Se fabricod una pelicula tal como en el Ejemplo 6, pero con una capa de nicleo a base de 100% de PP3. La
estampacion tuvo lugar a 134°C. Las propiedades mecanicas estan indicadas asimismo en la Tabla 4.

Ejemplo Comparativo 8

Se fabricé una pelicula tal como en el Ejemplo 8, pero sin estampacion. Las propiedades mecanicas estan
indicadas asimismo en la Tabla 4.

Ejemplo Comparativo 9
Se fabricé una pelicula tal como en el Ejemplo 6, pero con una mezcla de 46% de LDPE, 30% de LLDPE2 y 22%
de PP3 en la capa de nucleo. La estampacion tuvo lugar a 126°C. Las propiedades mecanicas estan indicadas
asimismo en la Tabla 4.

Ejemplo Comparativo 10

Se fabricé una pelicula tal como en el Ejemplo 8, pero sin estampacion. Las propiedades mecanicas estan
indicadas asimismo en la Tabla 4.

10
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Tabla 4: Aplicacion de peliculas de higiene de 13,5 um

Ejemplo Estructura | Temperatura de | Resistencia Rigidez Alargamiento Altura al
del nucleo estampacion mecanica [N/'mm?] | alarotura [%] |impacto max.
[°C] [N/mm?] [mm]
Ejemplo 6 100% PP4 139 57,2 226 397 /743 510
Ejemplo 100% PP4 no 54,0 313 459 /760 240
Comparativo 6
Ejemplo 7 66% PP4y 134 66,3 271 405/779 400
33% PP3
Ejemplo 66% PP4y no 55,0 336 481 /752 190
Comparativo 33% PP3
7
Ejemplo 8 100% PP3 134 69,2 302 420/719 230
Ejemplo 100% PP3 no 59,9 395 431 /625 150
Comparativo
8
Ejemplo 46% LDPE / no 43,3 309 277 ] 645 140
Comparativo | 30% LLDPE2/
9 22% PP3
Ejemplo 46% LDPE / 126 46,8 236 248 / 691 230
Comparativo | 30% LLDPE2/
10 22% PP3

Los resultados demuestran que tanto la composicion como también la estampacion en caliente son esenciales
para tener éxito. Asi, la altura al impacto maxima aumenta en el caso de emplear 100% de PP1 (copolimero
aleatorio) a 1200 mm, comparado con 450 mm en el caso de la mezcla usual a base de LDPE y LLDPE (Ejemplo
Comparativo 3). En este caso, el alargamiento a la rotura se mantiene al mismo nivel, mientras que la resistencia
mecanica y la rigidez aumentan de manera considerable. La misma pelicula proporciona, a temperaturas de
estampacion por debajo del punto de fusion del componente que funde a la temperatura mas baja (Ejemplo
Comparativo 1) una resistencia mecanica o altura al impacto apenas mejor que la pelicula de referencia. La
reduccion deseada del grosor de la pelicula no es posible en el caso del Ejemplo Comparativo 1.

Una comparacion en relacion con la cantidad de PP en el nucleo, Ejemplos 1, 2 y Ejemplo Comparativo 2,
demuestra la pérdida de rigidez en el caso de un contenido bajo en PP. Mediante el uso de un copolimero de
bloques de PP, PP2 en el Ejemplo 3, se pueden aumentar muy fuertemente la resistencia mecanica y la rigidez, la
altura al impacto es claramente mayor que el nivel de las peliculas de embalaje habituales (Ejemplo Comparativo
3).

La Tabla 3 muestra la influencia de la estampacién en caliente a temperaturas entre los puntos de fusion de los
componentes de PP y de PE. Mediante el proceso se pueden aumentar significativamente la resistencia mecanica,
en particular en la direccion MD vy, ante todo, la resistencia a la perforacion y la resistencia al desgarre progresivo,
con una rigidez y un alargamiento a la rotura casi inalterados simultaneos.

La Tabla 4 muestra la influencia del contenido en PP incrementado con respecto al estado conocido de la técnica y
la presencia de una matriz de PP en al menos una capa. En particular, mediante el empleo de un copolimero
aleatorio flexible y heterofasico en elevadas proporciones en al menos una capa (Ejemplos 6 y 7) se produce,
después del proceso de estampacion, un aumento de la resistencia a la perforacion de mas de 100%. Las mejoras
después del proceso de estampacion suave segun el estado conocido de la técnica son, por el contrario,
claramente menores (Ejemplos Comparativos 9 y 10). Ademas, todos los Ejemplos 6 a 8 de acuerdo con la
invencién con un contenido en PP superior al 45% en la capa central (y también en la estructura total de la
pelicula) ofrecen resistencias mecanicas, rigideces y alargamientos a la rotura mejorados frente a los Ejemplos
Comparativos con una pequefa proporcion de PP en todas las capas. Esto no era de esperar segun el documento
EP 1716 830 B1.

Por consiguiente, los resultados de la medicién demuestran que con las peliculas de acuerdo con la invencion, en
las que se presenta tanto una estampacion en caliente como también una porcion de al menos 46% de PPy, con
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ello, una matriz de PP en al menos una capa, se pudieron habilitar peliculas esencialmente mejoradas. Por
consiguiente, en comparacioén con las peliculas utilizadas hasta ahora habitualmente, se pueden reducir los
grosores o bien hacer mas seguros el embalaje o el producto higiénico.
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REIVINDICACIONES

1. Pelicula con un médulo de elasticidad secante a un alargamiento de 5%, medido segun la norma ISO 527, de
150-600 N/mm?, una resistencia a la rotura segtin la norma 1SO 527 de 30-70 N/mm? y un alargamiento a la rotura
segun la norma ISO 527 de 400-1200%, que comprende al menos una capa con un contenido en polipropileno de
al menos 45% en peso, y en ésta o en otra capa, un contenido en polietileno, que se puede obtener mediante la
produccién de una banda de pelicula de partida, calentamiento de la banda de pelicula de partida hasta el estado
liquido fundido del polietileno, pero por debajo del estado liquido fundido del polipropileno, y conduccién de la
banda de pelicula de partida calentada a través de una rendija refrigerada de los rodillos.

2. Pelicula segun la reivindicacion 1, caracterizada por que la pelicula es monocapa.

3. Pelicula segun la reivindicacion 2, caracterizada por que la una capa contiene como maximo 55% en peso,
preferiblemente como maximo 40% en peso, en particular como maximo 20% en peso de polietileno.

4. Pelicula segun una de las reivindicaciones 2 a 3, caracterizada por que el componente polipropileno de la una
capa se compone predominantemente de un copolimero aleatorio de propileno con un punto de fusién por debajo
de 150 °C.

5. Pelicula segun la reivindicacion 1, caracterizada por que la pelicula es multicapa, preferiblemente es de tres
capas, y en todas las capas esta presente una mezcla de polipropileno y polietileno.

6. Pelicula segun la reivindicacion 5, caracterizada por que la pelicula comprende una capa de nucleo con un
contenido en polipropileno de al menos 45% en peso y una o dos capas de cubricion con un contenido en
polietileno de al menos 55, preferiblemente de al menos 70% en peso.

7. Pelicula segun al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que el polipropileno se elige
de homopolimeros, copolimeros aleatorios, copolimeros de bloques, copolimeros de bloques heterofasicos o
mezclas de dos o mas de los mismos.

8. Pelicula segun la reivindicacion 7, caracterizada por que el polipropileno es un copolimero con etileno,
preferiblemente un copolimero aleatorio con etileno y, en particular, un copolimero aleatorio con menos de 30% en
peso de etileno como comondmero y un punto de fusion por debajo de 150 °C.

9. Pelicula segun al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que el polietileno se elige de
polietileno de baja densidad, polietileno lineal de baja densidad con buteno, hexeno u octeno como comonémero, y
mezclas de dos o mas de los mismos 0 mezclas de los mismos con etileno y acetato de vinilo.

10. Pelicula segun la reivindicacion 9, caracterizada por que el polietileno es una mezcla de polietileno de baja
densidad con polietileno lineal de baja densidad con buteno, hexeno u octeno como comonémero.

11. Pelicula segun una de las reivindicaciones 4 a 10, caracterizada por que la proporcion total de polipropileno en
la pelicula es de al menos 45% en peso.

12. Pelicula segun al menos una de las reivindicaciones 4 a 11, caracterizada por que las capas de cubricidon son
mas delgadas que la capa de nucleo.

13. Pelicula segun al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que la banda de pelicula
de partida presenta un grosor en el intervalo de 5 a 80 um, preferiblemente de 20 a 60 pum.

14. Procedimiento para la produccién de una pelicula segun una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado por
que se produce una banda de pelicula de partida que comprende al menos una capa con un contenido en
polipropileno de al menos 45% en peso, y con un contenido en polietileno en la misma o en otra capa, la banda de
pelicula de partida se calienta hasta el estado liquido fundido del polietileno, pero por debajo del estado liquido
fundido del polipropileno, y la banda de pelicula de partida calentada se conduce a través de una rendija
refrigerada de los rodillos.

15. Procedimiento segun la reivindicacion 14, caracterizado por que los rodillos de refrigeracion presentan una
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superficie lisa o una superficie estructurada.

16. Uso de una pelicula segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 13 como pelicula de embalaje, pelicula
protectora de la superficie o pelicula de higiene.

14
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