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DESCRIPCION
Mezclas de polimeros de etileno y articulos orientados con mejor resistencia a la contraccion
Campo de la invencion

Esta invencion se refiere a composiciones de polimeros de etileno multimodales para la fabricacién de articulos
orientados, tales como fibras, monofilamentos, cintas, y peliculas, asi como articulos orientados producidos a partir
de tales composiciones.

Antecedentes de la invencion

Histéricamente, los polimeros de etileno usados para peliculas, fibras, monofilamentos, y cintas orientados eran
polietilenos unimodales que tienen una densidad alta, por ejemplo, por encima de 0,945 g/cm

Mas recientemente, se han propuesto mezclas bimodales o multimodales de polimeros de etileno especificos para
aplicaciones de peliculas y fibras, con una variedad de composiciones de componentes y propiedades fisicas
diferentes. Por ejemplo, los documentos EP 696300 y US 6316549 (Chum et al.) ensefian la fabricacion de peliculas
y fibras a partir de mezclas de uno o mas polimeros de etileno homogéneamente ramificados con uno o mas
polimeros de etileno heterogéneamente ramificados. Esas mezclas se pueden preparar in situ (por ejemplo, en un
procedimiento de polimerizaciéon con reactores multiples) o mezclando polimeros de etileno polimerizados por
separado. Similarmente, el documento US 5844045 (Kolthammer et al.) ensefia que tales mezclas se pueden
fabricar in situ en un procedimiento de polimerizaciéon multi-etapa.

El documento US 6015617 (Maugans et al.) ensefia que el uso de diversas mezclas multimodales de polimeros de
etileno especificos (tales como copolimeros homogéneos de etileno catalizados por metalocenos que tienen una
densidad <0,90 g/cm con un J)ollmero de etileno heterogéneo catalizado segun Ziegler-Natta que tiene una
densidad de 0,935 a 0,955 g/cm”) puede mejorar el comportamiento enlazante de las peliculas o fibras o articulos
rotomoldeados fabricados a partir de tales mezclas.

El documento EP 898586 (Jacobson et al.) ensefa la fabricacion de peliculas y otros articulos fabricados a partir de
un intervalo amplio de mezclas producidas a partir de (a) ciertos copolimeros de etileno, catalizados por
metalocenos, que tienen una estrecha distribucion de pesos moleculares y una distribuciéon Unica de contenido en
comonémeros, y (b) uno o mas de entre otros polimeros a base de etileno tales como polimeros catalizados segun
Ziegler-Natta y/o polimeros de etileno lineales o sustancialmente lineales catalizados por metalocenos.

Los documentos EP 1378592 (Slootweg et al.) y WO 2008/098905 (Buriani et al.) ensefian ciertas mezclas
poliméricas bimodales para usar en la produccién de fibras sintéticas para césped artificial, en donde las mezclas
comprenden un primer componente de poli(propileno) o poli(etileno) y un segundo componente plastomérico
catalizado por metalocenos (tal como una poliolefina catalizada por metalocenos o por catalizadores de un solo
centro activo).

El documento WO2006/053709 (Lambert et al.) ensefia cmtas y fibras estiradas producidas a partir de mezclas de
un componente que tiene una densidad de 0,91 a 0,95 g/cm y un segundo componente que tiene una densidad
>0,955 g/cm?®. El documento EP 1833907 (Lambert et al.) ensefia la fabricacion de cintas, peliculas y césped artificial
a partir de mezclas blcomponentes de componentes catalizados segun Zlegler-Natta uno que tiene una densidad
de 0,92 a 0,94 g/cm y €l otro que tiene una densidad de 0,937 a 0,972 g/cm".

El documento EP 1972703 (Van Pardon et al.) ensefa la fabricacion de peliculas, cintas y monofilamentos con
mezclas (que tienen una densidad global de 0,915 a 0,938) producidas a partir de componentes catalizados segun
Ziegler-Natta, uno llamado znLLDPE vy el otro llamado znPE. Igualmente el documento EP1972704 (Van Pardon et
al.) ensefa la fabricacion de peliculas, cintas y monofilamentos con mezclas producidas a partir de componentes
catalizados por metalocenos, uno llamado mLLDPE vy el otro llamado mPE, uno de Ios cuales puede tener una
densidad de 0,900 a 0,930 g/cm y el otro que tiene una densidad de 0,930 a 0,980 g/cm Estas patentes discuten
también un componente "prepolimero" opcional, para cuya descripcion ambas patentes remiten al documento
W09618662.

El documento WO90/03414 (Stehling et al.) ensefia diversas mezclas bimodales y trimodales de polimeros de
etileno lineales que tienen distribuciones de pesos moleculares y composiciones muy estrechas. Los componentes
de las mezclas pueden tener una varledad de densidades, tales como en los intervalos de 0,85 a 0,90 g/cm de
0,900 a 0,915 g/cm®, de 0,915 a 0,940 g/cm?®, y por encima de 0,940 g/cm®.

En las siguientes referencias se describen composiciones poliméricas, peliculas y/o revestimientos adicionales:
Patente de U.S. 5.986.028, y Publicaciones Internacionales Nos. WO 2006/091310, WO 2004/026955 y WO
1998/21276.

Desgraciadamente el comportamiento de los correspondientes polimeros de etileno ha sido insatisfactorio en ciertas
aplicaciones de articulos orientados, tales como el césped artificial. El poli(etileno) lineal de baja densidad (LLDPE) a
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densidades por debajo de 0,925 g/cm3, cuando se extrude en cintas o fibras orientadas, muestra tipicamente altos
valores de contraccion tales como 10 por ciento o mayores. Esta contraccion da frecuentemente por resultado
problemas de funcionamiento durante el uso final de tales cintas, tales como las fibras de monofilamentos para
aplicaciones de césped artificial, en donde la memoria elastica inducida térmicamente da por resultado la ondulacién
y/o torsiéon de las fibras. Este problema de contraccion se agrava cuando un polimero de etileno elastomérico,
catalizado por metalocenos, se mezcla con el LLDPE con el fin de mejorar la recuperacion elastica (o resiliencia) de
las fibras.

En consecuencia, hay una continua necesidad de desarrollar polimeros que se puedan modelar en articulos
orientados que tienen una combinacion y equilibrio de propiedades muy deseados (por ejemplo, menor contraccién y
por tanto mayor estabilidad dimensional y menores efectos en la memoria elastica, aunque manteniendo también o
mejorando la resistencia a la traccion y alargamiento residual) en comparacion con los correspondientes polimeros a
base de etileno.

Hemos inventado ciertas composiciones de polimeros de etileno multimodales que inesperadamente mejoran el
comportamiento en la contraccién, mejorando también el comportamiento en la resistencia a la traccion y
alargamiento residual de articulos orientados producidos a partir de esas composiciones.

Compendio de la invencion
Esta invencién proporciona un articulo orientado fabricado a partir de una mezcla polimérica que comprende:

(a) 20 a 50 partes de un primer componente (A) que comprende un polimero de etlleno homogéneo, preferiblemente
lineal o sustancialmente lineal, que tiene una densidad entre 0,85 y 0,905 g/cm y una Mw/Mn menor que 3, y un
indice de fluidez (I.) entre 0,5 y 5 g/10 minutos; y

(b) 30 a 80 partes de un segundo componente (B) que comprende un polimero de etileno heterogéneo ramificado,
que tiene una densidad entre 0,91 y 0,945 g/cm®, y una Mw/Mn mayor que 3,5, y un indice de fluidez (I2) entre 0,5 y
10 gm/10 minutos; y

(c)2a25 partes de un tercer componente (C) que comprende un polimero de etileno que tiene una densidad mayor
que 0,945 g/cm?, y un indice de fluidez (I,) entre 0,01 y 10 g/10 minutos.

Preferiblemente el articulo tiene:

(i) una contraccion térmica (tal como se mide tomando el % de reduccion de longitud de 1 metro de filamento tras
insertarlo en aceite de silicona caliente a 90°C durante 20 segundos), que no es superior al 75% de un articulo
dimensionado y orientado comparativamente, fabricado a partir de una composicién polimérica que comprende solo
el primer y segundo componente, y

(ii) una blandura (cuando se mide por la prueba de traccion y calculando la rigidez de la cinta orientada: La
resistencia a la traccién y el alargamiento residual se miden en un medidor Zwick de traccion sobre una longitud de
filamento de 260 mm y un ritmo de extension con velocidad = 250 mm/min hasta la rotura de filamento. Se define la
resistencia a la traccion como la fuerza de traccién en ruptura dividida por el peso lineal (dtex). El alargamiento
residual es la deformacioén en ruptura de la fibra. El inicial (0/0) y primer punto de datos (F/L) de la curva de traccion
se usan para calcular la rigidez dividiendo la resistencia a la traccion (cN/tex) de la cinta a una extension de 20 mm
por esta misma extension, obteniendo una rigidez de cinta k, expresada en unidades de cN/tex/mm.), que no es
menos del 15% de la blandura de ese articulo comparablemente dimensionado y orientado (como se ha discutido
anteriormente), y

una densidad menor que 0,925 g/cc.

Preferiblemente tamblen la mezcla polimérica del articulo tiene una relacion entre rigidez, en cN/tex/mm, y
densidad, en g/cm®, tal que rigidez < 4,8364(densidad) - 4,3324, preferiblemente tal que rigidez < 1,2151(densidad) —
1,0225.

El articulo puede estar en forma de una lamina de material compuesto tejida o entrecruzada, monofilamentos, hilo de
césped artificial, una pelicula orientada bi-axialmente, o una pelicula elastica.

En otra realizacion, la invencion es un procedimiento para formar un articulo orientado descrito anteriormente en el
que:

(a) el primer y segundo componente se mezclan in situ durante la formacién de tales componentes en uno o mas
reactores de polimerizacion, para formar con ello un componente de mezcla (AB), y

(b) el tercer componente (C) se forma en reactor(es) de polimerizacion separado(s), y

(c) el tercer componente se mezcla ex situ con la mezcla parcial (AB) para formar la mezcla polimérica de la
reivindicacion 1, y
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(d) la mezcla polimérica se trata después para formar el articulo orientado.

Preferiblemente, (a) el primer y tercer componente se mezclan in situ durante la formacién de tales componentes en
uno o mas reactores de polimerizacion, para formar con ello un componente mezcla (AC), y

(b) el segundo componente (B) se forma en reactor(es) de polimerizaciéon separado(s), y

(c) el segundo componente (B) se mezcla ex situ con la mezcla parcial (AC) para formar la mezcla polimérica de la
reivindicacion 1, y

(d) la mezcla polimérica se trata después para formar el articulo orientado.

Preferiblemente también, (a) el segundo y tercer componente se mezclan in situ durante la formacion de tales
componentes en uno o mas reactores de polimerizacion, para formar con ello un componente de mezcla (BC), y

(b) el primer componente (A) se forma en reactor(es) de polimerizacion separado(s), y

(c) el primer componente (A) se mezcla ex situ con la mezcla parcial (BC) para formar la mezcla polimérica de la
reivindicacion 1, y

(d) la mezcla polimérica se trata después para formar el articulo orientado.

El tercer componente puede ser un polimero de etileno homogéneo lineal o sustancialmente lineal que tiene una
Mw/Mn menor que 3, o el tercer componente puede ser un polimero heterogéneo que tiene una Mw/Mn mayor que
3,5.

En otra realizaciéon mas, la invencion es un articulo orientado fabricado a partir de una mezcla polimérica, en donde
la mezcla comprende al menos dos picos de fusion A y B por DSC, en donde un pico A ocurre a 120°C o
temperatura superior, y en donde el pico A esta al menos 15°C por encima del pico B.

Preferiblemente la mezcla comprende:

(a) 20 a 50 partes de un primer componente (A) que comprende un polimero de etileno homogéneo que tiene una
densidad entre 0,85y 0,905 g/cm®, y una Mw/Mn menor que 3, y un indice de fluidez (I2) entre 0,5 y 5 g/10 minutos;

y

(b) 30 a 80 partes de un segundo componente (B) que comprende un polimero de etileno heterogéneo ramificado,
que tiene una densidad entre 0,91 y 0,945 g/cm®, y una Mw/Mn mayor que 3,5, y un indice de fluidez (I2) entre 0,5 y
10 gm/10 minutos; y

(c)2a25 partes de un tercer componente (C) que comprende un polimero de etileno que tiene una densidad mayor
que 0,945 g/cm?, y un indice de fluidez (I,) entre 0,01 y 10 g/10 minutos.

Breve descripcion de los dibujos
Ninguno
Descripcion de realizaciones de la invencion

A menos que se afirme lo contrario, esté implicito por el contexto o sea habitual en la técnica, todas las partes y
porcentajes estan basados en peso.

Como se ha discutido anteriormente, la invencién proporciona un articulo orientado que se fabrica a partir de una
mezcla polimérica que comprende:

(a) 20 a 50 partes de un prlmer componente (A) que comprende un polimero de etileno homogéneo que tiene una
densidad entre 0,85 y 0,90 g/cm®, y una Mw/Mn menor que 3, y un indice de fluidez (I2) entre 0,5 y 5 g/10 minutos; y

(b) 30 a 80 partes de un segundo componente (B) que comprende un polimero de etileno heterogéneo ramificado,
que tiene una densidad entre 0,91 y 0,945 g/cm®, y una Mw/Mn mayor que 3,5, y un indice de fluidez (I2) entre 0,5 y
10 gm/10 minutos; y

(c)2a25 partes de un tercer componente (C) que comprende un polimero de etileno que tiene una densidad mayor
que 0,945 g/cm?, y un indice de fluidez (I,) entre 0,01 y 10 g/10 minutos.

En una realizacion, la mezcla polimérica tiene una relacién entre rigidez, en cN/tex/mm, y densidad, en g/cm3, tal que
rigidez < 4,8364(densidad) - 4,3324, preferiblemente tal que rigidez < 1,2151(densidad) — 1,0225.

En una realizacion, el articulo esta en forma de una lamina de material compuesto tejida o entrecruzada.
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En una realizacion, el articulo esta en forma de monofilamentos.

En una realizacion, el articulo esta en forma de césped artificial.

En una realizacion, el articulo esta en forma de una pelicula orientada biaxialmente.
En una realizacion, el articulo esta en forma de una pelicula estirable.

En una realizacién, el polimero de etileno homogéneo del primer componente es un copolimero de etileno
sustancialmente lineal.

En una realizacion, el polimero de etileno homogéneo del primer componente es un copolimero de etileno lineal.

En una realizacion, el polimero de etileno del tercer componente es un polimero de etileno homogéneo lineal o
sustancialmente lineal que tiene una Mw/Mn menor que 3.

En una realizacion, el polimero de etileno del tercer componente es un polimero heterogéneo que tiene una Mw/Mn
mayor que 3,5.

La invencion proporciona también un procedimiento para formar un articulo orientado de la invencion, en el que:

(a) el primer y segundo componente se mezclan in situ durante la formacién de tales componentes en uno o mas
reactores de polimerizacion, para formar con ello un componente de mezcla (AB), y

(b) el tercer componente (C) se forma en reactor(es) de polimerizacion separado(s), y

(c) el tercer componente se mezcla ex situ con la mezcla parcial (AB) para formar la mezcla polimérica como se ha
discutido anteriormente, y

(d) la mezcla polimérica se trata después para formar el articulo orientado.
La invencion proporciona también un procedimiento para formar un articulo orientado de la invencion, en el que:

(a) el primer y tercer componente se mezclan in situ durante la formacion de tales componentes en uno o mas
reactores de polimerizacion, para formar con ello un componente de mezcla (AC), y

(b) el segundo componente (B) se forma en reactor(es) de polimerizaciéon separado(s), y

(c) el segundo componente (B) se mezcla ex situ con la mezcla parcial (AC) para formar la mezcla polimérica como
se ha discutido anteriormente, y

(d) la mezcla polimérica se trata después para formar el articulo orientado.
La invencion proporciona también un procedimiento para formar un articulo orientado de la invencion, en el que:

(a) el segundo y tercer componente se mezclan in situ durante la formacion de tales componentes en uno o mas
reactores de polimerizacion, para formar con ello un componente de mezcla (BC), y

(b) el primer componente (A) se forma en reactor(es) de polimerizacion separado(s), y

(c) el primer componente (A) se mezcla ex situ con la mezcla parcial (BC) para formar la mezcla polimérica como se
ha discutido anteriormente, y

(d) la mezcla polimérica se trata después para formar el articulo orientado.

La invencioén proporciona también un articulo orientado que se fabrica a partir de una mezcla polimérica, en donde la
mezcla comprende al menos dos picos de fusion A 'y B por DSC, en donde un pico A ocurre a 120°C o temperatura
superior, y en donde el pico A esta al menos 15°C por encima del pico B. En otra realizacion, la mezcla comprende:

(a) 20 a 50 partes de un prlmer componente (A) que comprende un polimero de etileno homogéneo que tiene una
densidad entre 0,85 y 0,90 g/cm®, y una Mw/Mn menor que 3, y un indice de fluidez (I2) entre 0,5 y 5 g/10 minutos; y

(b) 30 a 80 partes de un segundo componente (B) que comprende un polimero de etileno heterogéneo ramificado,
que tiene una densidad entre 0,91 y 0,945 g/cm®, y una Mw/Mn mayor que 3,5, y un indice de fluidez (I2) entre 0,5 y
10 gm/10 minutos; y

(c)2a25 partes de un tercer componente (C) que comprende un polimero de etileno que tiene una densidad mayor
que 0,945 g/cm?, y un indice de fluidez (I,) entre 0,01 y 10 g/10 minutos.

Un articulo de la invencién puede comprender cualquiera de las realizaciones descritas en la presente memoria.
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Un articulo de la invencién puede comprender dos o mas realizaciones descritas en la presente memoria.

Un procedimiento de la invencion puede comprender cualquiera de las realizaciones descritas en la presente
memoria.

Un procedimiento de la invencion puede comprender dos o mas realizaciones descritas en la presente memoria.

Una mezcla polimérica de la invencién puede comprender cualquiera de las realizaciones descritas en la presente
memoria.

Una mezcla polimérica de la invencion puede comprender dos o mas realizaciones descritas en la presente
memoria.

Definiciones

El término " que comprende" y sus derivados no pretende excluir la presencia de cualquier otro componente, etapa o
procedimiento, tanto si se han descrito en la presente memoria como si no. Todas las composiciones reivindicadas
en la presente memoria mediante el uso del término "que comprende" pueden incluir cualquier aditivo, adyuvante o
compuesto adicional, tanto si es polimérico como si tiene otra forma, a menos que se indique lo contrario. En
cambio, la expresion "que consiste esencialmente en" excluye del alcance de cualquier recitaciéon posterior cualquier
otro componente, etapa o procedimiento, excepto aquellos que no son esenciales para el funcionamiento. La
expresion "que consiste en" excluye cualquier componente, etapa o procedimiento que no se indique o enumere

especificamente. El término "0", a menos que se afirme lo contrario, se refiere a los miembros enumerados
individualmente ademas de en cualquier combinacion.

Los términos "mezcla" o "mezcla polimérica," significan generalmente una mezcla de dos o mas polimeros. Una
mezcla puede ser o no miscible (no fases separadas a nivel molecular). Una mezcla puede ser o no de fases
separadas. Una mezcla puede contener o no una o mas configuraciones de dominio, determinadas por
espectroscopia de transmision electronica, dispersion de la luz, dispersion de rayos X'y otros métodos conocidos en
la técnica.

El término "comparable" significa similar o como.

El término "composicion," incluye una mixtura de materiales (tal como una mezcla) que comprenden la composicion,
asi como los productos de reaccion y los productos de descomposicion formados a partir de la interaccion y reaccion
entre los materiales de la composicion.

El término "polimero" se refiere a un compuesto preparado polimerizando mondémeros, ya sean del mismo o
diferente tipo de mondmero. El término genérico "polimero" abarca los términos "homopolimero”, "copolimero",
"terpolimero" asi como "interpolimero".

Las expresiones "polimero a base de etileno”, "polimero de etileno”, y expresiones similares, se refieren a un
polimero que contiene mas del 50% en moles de mondmero de etileno polimerizado (basado en la cantidad total de
monomeros polimerizables), y, opcionalmente, puede contener al menos un comonémero. Un homopolimero de
etileno es un polimero a base de etileno.

La expresion "interpolimero de etileno/a-olefina" se refiere a un interpolimero que contiene al menos 50 por ciento en
moles de monémeros de etileno polimerizados (basado en la cantidad total de los mondmeros polimerizables), y al
menos una a-olefina que tiene 3 0 mas atomos de carbono.

El término "homopolimero" es un polimero que contiene solamente un solo tipo de mondémero.

El término "interpolimero" se refiere a polimeros preparados por la polimerizaciéon de al menos dos tipos diferentes
de monoémeros. El término genérico "interpolimero” incluye el término "copolimero” (que se emplea usualmente para
referirse a un polimero preparado a partir de dos mondémeros diferentes) asi como el término "terpolimero" (que se
emplea usualmente para referirse a un polimero preparado a partir de tres tipos diferentes de mondémeros). También
incluye polimeros elaborados por polimerizaciéon de cuatro o mas tipos de monémeros.

La expresion "articulo orientado" se refiere a, por ejemplo, una pelicula extrudida, pelicula de hendiduras, cinta, hilo,
fibra, o filamento, cada uno de los cuales, después del enfriamiento de la masa fundida en un estado sdlido, se
transporta a través de un primer rodillo (rollo), que funciona a una velocidad v0, a, opcionalmente, uno o mas rodillos
(rollos) posteriores, unidades de estiramiento (p. €j. horno(s) de aire caliente) y/u otros rodillos (rollos) tras la(s)
unidad(es) de estiramiento, a un rodillo final (rollo) que funciona a una velocidad v1, que es al menos dos veces mas
rapida que v0, que cumple la siguiente ecuacion: v1/v0 > 2. Los rodillos entre vO y v1 pueden tener velocidades mas
altas o mas bajas que v1, siempre que se cumpla la relacion v1/v0 >2.
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Mezclas de la Invencién

Las composiciones poliméricas de esta invencion (o "mezclas de la invencion") comprenden mezclas de al menos un
polimero de etileno de cada una de las categorias de polimeros descritos mas adelante como Componentes A, B, y
C. Las mezclas de la invencién se pueden producir a partir de componentes que se han fabricado por separado y
después se han mezclado, o las mezclas de la invencién se pueden producir a partir de componentes algunos de los
cuales se han mezclado in situ durante la polimerizacién de uno o mas de los polimeros componentes. Por ejemplo,
pero no a modo de limitacién, una mezcla de la invencién se puede producir mezclando una mezcla fabricada in situ
de Componentes A y B (tal como se describe en el documento US 5844045 (Kolthammer et al.) o US 6316549
(Chum et al.)) con un Componente C fabricado por separado. Las mezclas in situ adecuadas de polimeros de etileno
utiles como Componentes A y B de las mezclas de la invencion incluyen los polimeros de etileno comercializados
por The Dow Chemical Company bajo el nombre comercial de "ELITE."

Las mezclas de la invencién comprenden de 20 a 50 partes de Componente A, de 30 a 80 partes de Componente B,
y de 2 a 25 partes de Componente C. En algunas realizaciones, las mezclas de la invencion comprenden de 25 a 45
partes de Componente A, de 35 a 70 partes de Componente B, y de 5 a 20 partes de Componente C. En otras
realizaciones, las mezclas de la invencién comprenden de 30 a 50 partes de Componente A, de 30 a 50 partes de
Componente B, y de 5 a 20 partes de Componente C. En otras realizaciones mas, las mezclas de la invencion
comprenden de 35 a 45 partes de Componente A, de 35 a 45 partes de Componente B, y de 5 a 20 partes de
Componente C. En otras realizaciones preferidas, las mezclas de la invencion comprenden de 25 a 35 partes de
Componente A, de 50 a 70 partes de Componente B, y de 10 a 20 partes de Componente C.

La den3|dad global de las mezclas de la invencion debe estar entre 0,89 y 0,925 g/cm preferlblemente entre 0,90 y
0,925 g/cm?®, mas preferiblemente entre 0,905 y 0,925 g/cm®, y especialmente entre 0,91 y 0,925 glcm®.

El indice de fluidez global (I») de las mezclas de la invencion debe estar entre 0,5 y 10 g/10 minutos; preferiblemente
entre 1y 8 g/10 minutos, mas preferiblemente entre 1,5 y 6 g/10 minutos, y especialmente entre 2 y 5 g/10 minutos.

Componente A

El Componente A comprende uno o mas polimeros de etileno homogéneos que tienen densidades entre 0,85 y 0,91
g/cm?, distribuciones de pesos moleculares (Mw/Mn) menores que 3, e |nd|ce de fluidez (I2) entre 0,5 y 5 g/10 min.
La den3|dad del Componente A es preferlblemente entre 0,86 y 0,91 g/cm®, mas preferiblemente entre 0,87 y 0,91
g/cm?, y especialmente entre 0,89 y 0,91 g/cm®. El indice de fluidez (I,) del Componente A es preferiblemente entre
0,5 y 4 g/10 minutos, mas preferiblemente entre 0,5 y 3 g/10 minutos, y especialmente entre 1 y 3 g/10 minutos.

El Componente A puede ser uno o mas interpolimeros de etileno/a-olefina lineales homogéneamente ramificados,
tales como los polimeros de poli(etileno) lineales de baja densidad producidos usando procedimientos de
polimerizaciéon y catalizadores con distribucion de ramificacion uniforme (es decir, homogénea) (tal como se
describen en el documento US 3.645.992 (Elston)), en los que el comondmero se distribuye aleatoriamente dentro
de una molécula de interpolimero determinado y donde sustancialmente todas las moléculas interpoliméricas tienen
la misma relacion etileno/comondémero dentro de ese interpolimero, pero ese interpolimero no tiene esencialmente
ramificaciones de cadenas largas. Estos interpolimeros comprenden etileno con al menos una a-olefina(C3-C20) y/o
diolefina(C4-C18). Los comonodmeros preferidos incluyen propeno, 1-buteno, 1-penteno, 1-hexeno, 4-metil-1-
penteno, 1-hepteno, 1-octeno, 1-noneno, y 1-deceno, mas preferiblemente propeno, 1-buteno, 1-hexeno y 1-octeno.
Se prefieren especialmente los materiales copolimeros de etileno y 1-octeno.

Alternativamente o ademas, el Componente A puede ser uno o mas interpolimeros de etileno/a-olefina
sustancialmente lineales homogéneamente ramificados que tienen ramificaciones de cadenas largas, tales como los
descritos en los documentos US 5.272.236 (Lai et al.) y/0 5.278.272 (Lai et al.).

Adecuados polimeros de etileno para el Componente A incluyen los interpolimeros de etileno/a-olefina
sustancialmente lineales comercializados por The Dow Chemical Company bajo el nombre comercial de "ENGAGE."
Estos interpolimeros comprenden etileno con al menos una a-olefina(C3-C20) y/o diolefina(C4-C18). Los
comonomeros preferidos incluyen propeno, 1-buteno, 1-penteno, 1-hexeno, 4-metil-1-penteno, 1-hepteno, 1-octeno,
1-noneno, y 1-deceno, mas preferiblemente propeno, 1-buteno, 1-hexeno y 1-octeno. Se prefieren especialmente los
materiales copolimeros de etileno y 1-octeno.

Los interpolimeros de etileno/a-olefina sustancialmente lineales homogéneamente ramificados se describen en las
patentes de Estados Unidos Nos. 5.272.236; 5.278.272; 6.054.544; 6.335.410 y 6.723.810. Los interpolimeros de
etileno/a-olefina sustancialmente lineales tienen ramificaciones de cadena larga. Las ramificaciones de cadena larga
tienen la misma distribucion de comondmeros que la cadena principal del polimero, y pueden tener
aproximadamente la misma longitud que la cadena principal del polimero. "Sustancialmente lineal," normalmente
hace referencia a un polimero que esta sustituido, por término medio, con "0,01 ramificaciones de cadena larga por
1000 carbonos” a “3 ramificaciones de cadena larga por 1000 carbonos". La longitud de una ramificacion de cadena
larga es mayor que la longitud de carbonos de una ramificacion de cadena corta formada a partir de la incorporacion
de un comondémero en la cadena principal de polimero.
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Los interpolimeros de etileno/a-olefina sustancialmente lineales homegéneamente ramificados forman una clase
Unica de polimeros de etileno homogéneamente ramificados. Estos difieren sustancialmente de los interpolimeros de
etileno/a-olefina lineales homogéneamente ramificados, como se ha discutido anteriormente, y, ademas, no estan en
la misma clase que los polimeros heterogéneos de etileno lineales "polimerizados con catalizador de Ziegler-Natta",
(por ejemplo, poli(etileno) de densidad ultrabaja (ULDPE, por sus siglas en inglés), poli(etileno) lineal de baja
densidad (LLDPE, por sus siglas en inglés) o poli(etileno) de alta densidad (HDPE, por sus siglas en inglés),
preparados, por ejemplo, usando la técnica descrita por Anderson et al. en la patente de U.S. 4.076.698); ni son de
la misma clase que los polietilenos altamente ramificados, iniciados por radicales libres, a alta presioén, tales como,
por ejemplo, poli(etileno) de baja densidad (LDPE), copolimeros de etileno-acido acrilico (EAA) y copolimeros de
etileno y acetato de vinilo (EVA).

Los interpolimeros de etileno/a-olefina sustancialmente lineales, homogéneamente ramificados, tienen excelente
procesabilidad, incluso aunque tienen una distribucion de pesos moleculares relativamente estrecha.
Sorprendentemente, la relacion de indices de fluidez de la masa fundida (110/12), segun la norma ASTM D 1238, de
los interpolimeros de etileno sustancialmente lineales puede variarse ampliamente y esencialmente
independientemente de la distribucion de pesos moleculares (Mw/Mn o MWD). Este sorprendente comportamiento
es contrario a los interpolimeros de etileno lineales homogéneamente ramificados, tales como los descritos, por
ejemplo, por Elston en el documento U.S. 3.645.992, y a los interpolimeros de poli(etileno) lineales
heterogéneamente ramificados "polimerizados segun Ziegler-Natta", tales como los descritos, por ejemplo, por
Anderson et al. en el documento U.S. 4.076.698. A diferencia de los interpolimeros de etileno sustancialmente
lineales, los interpolimeros de etileno lineales (ramificados homogéneamente o heterogéneamente) tienen
propiedades reoldgicas tales que, al aumentar la distribucion de pesos moleculares, el valor 110/12 también aumenta.

Se pueden determlnar ramificaciones de cadena larga mediante el uso de espectroscopia de resonancia magnética
nuclear (RMN) de °C, y se pueden cuantificar usando el método de Randall (Rev. Macromol. Chem. Phys., C29
(2&3)1989, p. 285-297). Otros dos métodos son la cromatografia de permeacién sobre gel, acoplada con un detector
de dispersion de luz laser a angulo bajo (GPCLALLS) y cromatografia de permeacion sobre gel, acoplada con un
detector viscosimetro diferencial (GPC-DV). El uso de estas técnicas para la deteccion de ramificaciones de cadena
larga y las teorias subyacentes, han sido bien documentados en la bibliografia. Véase, por ejemplo, Zimm, G.H. y
Stockmayer, W.H., J. Chem. Phys., 17,1301 (1949) y Rudin, A., Modern Methods of Polymer Characterization, John
Wiley & Sons, New York (1991) pp.103-112.

En contraste con la expresion "polimero de etileno sustancialmente lineal", la expresion "polimero de etileno lineal”
significa que el polimero carece de ramificaciones de cadena larga medibles o demostrables, es decir, el polimero
esta sustituido con un promedio inferior a 0,01 ramificaciones de cadena larga por 1.000 carbonos en total.

El Componente A puede ser también o incluir uno o mas copolimeros olefinicos de bloques, tales como los descritos
en el documento US 7.355.089.

Los adecuados polimeros de etileno de bloques para el Componente A incluyen los copolimeros olefinicos de
bloques comercializados por The Dow Chemical Company bajo el nombre comercial de "INFUSE."

Componente B

El Componente B comprende uno o mas polimeros de etileno heterogéneos ramificados que tienen densidades
entre 0,91 y 0,945 g/cm?®, distribuciones de pesos moleculares (Mw/Mn) mayores que 3,5, e indice de fIU|dez (|2)
entre 0,5 y 10 g/10 minutos. La denS|dad del Componente B es preferiblemente entre 0,91 y 0,96 glcm®, mas
preferiblemente entre 0,91 y 0,95 gicm®, y especialmente entre 0,91 y 0,94 g/cm®. El indice de fluidez () del
Componente B es preferiblemente entre 0,5 y 8 g/10 minutos, mas preferiblemente entre 0,8 y 6 g/10 minutos, y
especialmente entre 1 y 6 g/10 minutos.

Los polimeros de etileno adecuados para el Componente B incluyen los polimeros LLDPE comercializados por The
Dow Chemical Company bajo el nombre comercial de DOWLEX, los interpolimeros de etileno/a-olefina LDPE
descritos en el documento US 4.076.698, y el polimero de etileno LLDPE comercializado por Union Carbide
Corporation bajo el nombre comercial de "FLEXOMER".

Estos interpolimeros comprenden etileno con al menos una a-olefina(C3-C20) y/o diolefina(C4-C18). Los
comonomeros preferidos incluyen propeno, 1-buteno, 1-penteno, 1-hexeno, 4-metil-1-penteno, 1-hepteno, 1-octeno,
1-noneno, y 1-deceno, mas preferiblemente propeno, 1-buteno, 1-hexeno y 1-octeno.

Los interpolimeros de etileno heterogéneamente ramificados pueden prepararse usando sistemas catalizadores de
Ziegler-Natta. Tanto la distribucion de pesos moleculares como la distribucion de ramificaciones de cadena corta,
que surgen de la copolimerizacion de la a-olefina (0 comondmero), son relativamente anchas en comparaciéon con
los interpolimeros de etileno sustancialmente lineales homogéneamente ramificados y los lineales homogéneamente
ramificados. Los interpolimeros de etileno lineales heterogéneamente ramificados pueden fabricarse en un
procedimiento en fase de disolucidn, suspension o gaseosa usando un catalizador de Ziegler-Natta. Por ejemplo,
véase la patente de U.S. N° 4.339.507.
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Los interpolimeros basados en etileno lineales heterogéneamente ramificados se diferencian de los interpolimeros
basados en etileno homogéneamente ramificados principalmente en su distribucién de ramificaciones de
comonomeros. Por ejemplo, los interpolimeros heterogéneamente ramificados tienen una distribucion de
ramificaciones en la que las moléculas de polimero no tienen la misma relacién de etileno a comonémero. Por
ejemplo, los materiales polimeros de LLDPE ramificados de forma heterogénea tienen una distribucion de
ramificaciones que incluye una porcion muy ramificada (similar a un poli(etileno) de muy baja densidad), una porcion
moderadamente ramificada (similar a un poli(etileno) moderadamente ramificado) y una porcién esencialmente lineal
(similar a un material homopolimero lineal de poli(etileno)).

Como se ha descrito antes, los interpolimeros basados en etileno heterogéneamente ramificados, se preparan
normalmente con un sistema catalizador de Ziegler/Natta. Estos interpolimeros lineales carecen de ramificaciones
de cadena larga, o de cantidades medibles de ramificaciones de cadena larga, como se ha descrito anteriormente.

Los interpolimeros basados en etileno heterogéneamente ramificados incluyen, pero sin limitarse a ellos, poli(etileno)
lineal de densidad media (LMDPE), poli(etileno) lineal de baja densidad (LLDPE), poli(etileno) de muy baja densidad
(VLDPE) y poli(etileno) de densidad ultra baja (ULDPE). Los polimeros comerciales incluyen resinas de poli(etileno)
DOWLEX, resinas de poli(etileno) ATTANE, resinas de poli(etileno) TUFLIN, y resinas de poli(etileno) FLEXOMER
(todas de The DOW Chemical Company), y polimeros LLDPE ESCORENE (de Exxon Mobil).

Componente C

El Componente C comprende uno o mas polimeros de etileno que tienen densidades mayores que 0,945 g/cm3 e
indice de fluidez (l2) entre 0,01 y 10 g/10 minutos. La densidad del Componente C es preferiblemente entre 0,945 y
0,965 g/cm3, mas preferiblemente entre 0,95 y 0,965 g/cm3, y especialmente entre 0,952 y 0,96 g/cm3. El indice de
fluidez (l2) del Componente C es preferiblemente entre 0,1 y 8 g/10 minutos, mas preferiblemente entre 0,5y 5 g/10
minutos, y especialmente entre 0.8 y 4 g/10 minutos.

El Componente C puede ser uno o mas homopolimeros o interpolimeros de etileno lineales o sustancialmente
lineales homogéneos ramificados, de alta densidad, (tal como se describe en el documento US 5.272.236 o US
5.2787.272) que tienen una distribucion de pesos moleculares (Mw/Mn) menor que 3, o uno o mas homopolimeros o
interpolimeros de etileno ramificados heterogéneos (tal como se describe en el documento US 4.076.698 que tienen
una Mw/Mn mayor que 3,5, o alguna combinacion de esos polimeros.

Los polimeros de etileno adecuados para el Componente C incluyen los interpolimeros de etileno/a-olefina de alta
densidad descritos en el documento EP 898586 (Jacobson et al.), y el polimero de etileno de alta densidad
comercializado por Borealis bajo la denominacion "VL5580".

Fabricacion de Componentes y Mezclas de la Invencion

Las mezclas de la invencién se pueden preparar mezclando o amasando los componentes respectivos a una
temperatura aproximadamente igual o superior a la temperatura de fusién de uno o mas componentes. Para la
mayoria de los componentes, esta temperatura puede estar por encima de 150°C, lo mas generalmente por encima
de 180°C, y lo mas preferiblemente por encima de 200°C. Puede emplearse equipo tipico de mezcla o amasado de
polimero que sea capaz de alcanzar las temperaturas deseadas y plastificar en fundido la mezcla. Estos incluyen
molinos, amasadoras, extrusores (tanto de un unico husillo como de husillo doble), mezcladoras de Banbury,
calandradoras y similares. La secuencia de mezcla y el método pueden depender de la composicion final. También
puede emplearse una combinacion de mezcladores por cargas Banbury y mezcladores continuos, tal como un
mezclador Banbury seguido por un molino mezclador seguido por un extrusor.

Aditivos y Otros Componentes Opcionales

Se pueden incluir aditivos y adyuvantes en las composiciones de la invenciéon. Los aditivos adecuados incluyen
cargas, tales como particulas organicas e inorganicas, incluyendo arcillas, talco, diéxido de titanio, zeolitas, metales
en polvo, fibras organicas e inorganicas, incluyendo fibras de carbono, fibras de nitruro de silicio, alambre o red de
acero y cordon de nailon o poliéster, nanoparticulas, arcillas, etc.; agentes mejoradores de la pegajosidad, aceites
diluyentes, incluyendo aceites parafinicos o naftalénicos; y otros polimeros naturales y sintéticos, que incluyen otros
polimeros de acuerdo con las realizaciones de la invencion, con tal de que tales aditivos y adyuvantes no interfieran
con las propiedades deseadas de las mezclas de la invencion.

Las composiciones de la invencion pueden contener también aceites de procesamiento, plastificantes y aditivos de
procesamiento. Los aceites de procesamiento de caucho que tienen una denominacién ASTM determinada y los
aceites de procesamiento parafinicos, nafténicos o aromaticos son todos adecuados para su utilizacion.
Generalmente se utilizan de 0 a 150 partes, mas preferiblemente 0 a 100 partes y lo mas preferiblemente de 0 a 50
partes de aceite por 100 partes de polimero completo. Cantidades mayores de aceite pueden tender a mejorar el
procesado del producto resultante a expensas de algunas propiedades fisicas. Auxiliares de procesado adicionales
incluyen ceras convencionales, sales de acidos grasos, tales como estearato de calcio o estearato de zinc,
(poli)alcoholes incluyendo glicoles, éteres de (poli)alcohol, que incluyen glicoléteres, (poli)ésteres, que incluyen
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(poli)glicolésteres y derivados de sales metalicas, especialmente de sal de metales del Grupo 1 o 2 o zinc, de los
mismos.

Las composiciones de la invencion pueden contener también agentes anti-ozono o antioxidantes que son conocidos
por los quimicos de polimeros de experiencia ordinaria. Los agentes anti-ozono pueden ser protectores fisicos, tales
como materiales céreos que alcanzan la superficie y protegen la parte del oxigeno u ozono o pueden ser protectores
quimicos que reaccionan con el oxigeno o el ozono. Los protectores quimicos adecuados incluyen fenoles
estirenados, fenol octilado butilado, di(metilbencil)fenol butilado, p-fenilendiaminas, productos de reaccion butilados
de p-cresol y diciclopentadieno (DCPD), antioxidantes polifendlicos, derivados de hidroquinona, quinolina,
antioxidantes de difenileno, antioxidantes de tioéster y mezclas de los mismos. En algunas aplicaciones, los
antioxidantes y agentes antiozono usados seran preferiblemente que no coloreen y no migratorios.

Para proporcionar estabilidad adicional frente a la radiacion UV, también pueden usarse estabilizantes, frente a la
luz, de aminas impedidas (HALS) y absorbentes de UV. Se puede incluir adicionalmente un acido de Lewis con un
compuesto HALS con el fin de obtener una calidad superficial superior, como se describe en el documento US
6051681.

En algunas realizaciones, se pueden usar procedimiento(s) de mezcla adicional(es) para pre-dispersar los
antioxidantes, agentes anti-ozono, negro de humo, absorbentes de UV, estabilizantes frente a la luz y/u otros
aditivos o adyuvantes para formar una mezcla madre, y posteriormente formar las composiciones de la invencion.

Cuando las composiciones de la invenciéon se usen para producir hilo de césped artificial, los aditivos pueden
contener pigmentos (tales como pigmentos verdes, azules, blancos y/o amarillos), un estabilizante frente al UV (tal
como HALS), y aditivos de procesamiento (tales como un fluoroelastémero). Uno o mas de los aditivos deseados se
puede combinar primero en una mezcla madre, por ejemplo una mezcla madre que comprende 30 a 70 por ciento en
peso de pigmento, 10 a 60 por ciento en peso del estabilizante frente al UV, y 10 a 50 por ciento en peso del aditivo
de procesamiento. La mezcla madre se puede mezclar después con los otros componentes de las mezclas de la
invencion para dar por resultado las concentraciones siguientes: pigmento entre 2 y 7 por ciento en peso,
estabilizante frente al UV entre 5000 y 15000 ppm en peso, y aditivo de procesamiento entre 0,1 y 1,0 por ciento en
peso. Los aditivos se pueden afiadir también por separado.

Las composiciones de la invencién se pueden reticular también por cualquier medio conocido, tal como el uso de
peréxido, haz de electrones, silano, azida, u otra técnica de reticulacién. Los polimeros también pueden modificarse
quimicamente, tal como por injerto (por ejemplo, mediante el uso de anhidrido maleico (MAH), silanos u otro agente
de injerto), halogenacion, aminacion, sulfonacion u otra modificacion quimica.

Articulos Fabricados y Usos Finales

Fibras: Las fibras que se pueden preparar a partir de las mezclas de la invencién incluyen fibras discontinuas, de
estopa, multicomponentes, con nucleo/envoltura, retorcidas y de monofilamentos. Los procedimientos adecuados
para formar fibras incluyen técnicas de hilado no tejido, y de soplado de masa fundida, como se describe en los
documentos US 4.430.563; 4.663.220; 4.668.566; y 4.322.027; fibras hiladas en gel, como se describe en el
documento US 4.413.110; telas tejidas y no tejidas, como se describe en el documento US 3.485.706; o estructuras
producidas a partir de estas fibras, que incluyen mezclas con otras fibras tales como poliéster, nailon o algodén.

Los siguientes articulos orientados se pueden producir también a partir de las composiciones ensefiadas en la
presente memoria: cintas, monofilamentos, césped artificial, laminas tejidas, laminas de materiales compuestos
entrecruzadas, y peliculas orientadas.

Las mezclas de la invencion son también Utiles en la extrusion de laminas para operaciones formadoras al vacio, y
formacién de articulos moldeados, que incluyen el uso de moldeo por inyeccion, procedimientos de moldeo por
soplado, o procedimientos de rotomoldeo. Las composiciones que comprenden los polimeros olefinicos también se
pueden conformar en articulos fabricados, tales como los mencionados previamente usando técnicas de
procesamiento de poliolefinas convencionales, que son bien conocidas por los expertos en la técnica del
procesamiento de poliolefinas.

Métodos de Ensayo
Peso Lineal: El peso lineal (en dtex) de un monofilamento es igual al peso de 50 metros del monofilamento.

Contraccion: La contraccion de un monofilamento (expresada como el porcentaje de reduccién en longitud de una
muestra de 1 metro del monofilamento) se mide sumergiendo el monofilamento durante 20 segundos en un bafio de
aceite de silicona mantenido a 90°C.

Resistencia a la Traccion y Alargamiento Residual: La resistencia a la traccion y el alargamiento residual de un
monofilamento se determinan usando un medidor Zwick de traccidon operando sobre una longitud de 260 mm del
monofilamento, y usando una velocidad de extension de 250 mm/minuto hasta que el filamento se rompe. La
resistencia a la traccion (en cN/dtex) es la "fuerza de traccion (en cN) en ruptura” dividida por el "peso lineal (en
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dtex)". El alargamiento residual (como porcentaje de la longitud original) es el porcentaje de extension de la longitud
original en ruptura del filamento.

Densidad: Las muestras para la medida de la densidad se preparan segun la norma ASTM D 1928. Las medidas se
realizan en una hora de prensado de muestra usando la norma ASTM D792, procedimiento B.

Indice de Fluidez: El indice de fluidez, o Iz, se mide segun la norma ASTM D 1238, condiciones 190°C/2,16 kg. El l1o
se mide de acuerdo con la norma ASTM D 1238, condiciones 190°C/10 kg.

Calorimetria de Barrido Diferencial

La Calorimetria de Barrido Diferencial (DSC) se puede usar para medir la conducta de fusion y cristalizacion de un
polimero a lo largo de un amplio intervalo de temperaturas. Para realizar este analisis se usa, por ejemplo, el TA
Instruments Q1000 DSC, equipado con un RCS (sistema de enfriamiento refrigerado) y un dispostivo automatico de
toma de muestras. Durante la prueba se usa una purga de nitrdgeno gas con un caudal de 50 ml/min. Cada muestra
se presiona como masa fundida a una pelicula delgada a aproximadamente 175°C; posteriormente, se enfria al aire
la muestra fundida hasta temperatura ambiente (~25°C). Se extrae una muestra de "3-10 mg", de 6 mm de diametro,
a partir del polimero enfriado, se pesa y se coloca en una cazoleta de aluminio ligero (aproximadamente 50 mg) y se
engarza. Después se realiza el analisis para determinar sus propiedades térmicas.

La conducta térmica de la muestra se determina subiendo y bajando una rampa de temperatura de la muestra para
crear un perfil de "flujo de calor frente a la temperatura". Primero se calienta la muestra rapidamente a 180°C y se
mantiene isotérmica durante 3 minutos con el fin de retirar su historia térmica. A continuacién, se enfria la muestra
hasta -40°C, a una velocidad de enfriamiento de 10°C/minuto, y se mantiene en condiciones isotérmicas a -40°C
durante 3 minutos. La muestra se calienta después a 150°C (esta es la rampa de "segundo calor") a una velocidad
de calentamiento de 10°C/minuto. Se registran las curvas de enfriamiento y del segundo calentamiento.

La curva de enfriamiento se analiza fijando los puntos extremos de la linea de base desde el comienzo de la
cristalizacion hasta -20°C. La curva de calentamiento se analiza fijando los puntos extremos de la linea de base
desde -20°C hasta el final de la masa fundida. Los valores determinados son temperatura del pico de fusion (Tm),
temperatura del pico de cristalizacion (Tc), calor de fusion (Hr) (en Julios por gramo), y el % de cristalinidad calculado
para muestras de poli(etileno) usando la Ecuacion (1):

% Cristalinidad = ((Hy)/(292 J/g)) x 100 (Ec. 1)

El calor de fusion (Hr) y la temperatura del pico de fusion se indican a partir de la curva de segundo calor. La
temperatura del pico de cristalizacién se determina a partir de la curva de enfriamiento.

Determinacion Convencional de GPC Mu.gpc

Para obtener los valores de Mu.gpc, €l sistema cromatografico consiste en un Polymer Laboratories Model PL-210 o
un Polymer Laboratories Model PL-220. Los compartimentos de columna y carrusel funcionan a 140°C. Se usan tres
columnas Mixed-B de Polymer Laboratories de 10-um, con un disolvente de 1,2,4-triclorobenceno. Las muestras se
preparan a una concentracion de 0,1 g de polimero en 50 mL de disolvente. El disolvente usado para preparar las
muestras contiene 200 ppm del antioxidante hidroxitolueno butilado (BHT, por sus siglas en inglés). Las muestras se
preparan agitando ligeramente durante 4 horas a 160°C. El volumen de inyeccion usado es 100 microlitros y el
caudal es 1,0 mL/min. El calibrado de la serie de columnas GPC se realiza con veintiun patrones de poli(estireno) de
estrecha distribucion de pesos moleculares comprados de Polymer Laboratories. Los pesos moleculares de los picos
de los patrones de poli(estireno) se convierten en pesos moleculares de poli(etileno) usando la Ecuacion 2:

Mpali(etileno) = A(Mpoli(estireno))B (EC 2)

en donde M es el peso molecular, A presenta un valor de 0,4316 y B es igual a 1,0. Se determina un polinomio de
tercer orden para obtener el calibrado logaritmico de pesos moleculares como una funcién del volumen de elucion.
Se llevan a cabo calculos de peso molecular equivalente de poli(etileno) usando software Viscotek TriSEC Version
3.0. La precision del peso molecular medio ponderado AM,, es excelente en <2,6%.

Ejemplos

Se proporcionan los ejemplos siguientes para ilustrar la fabricacion de las mezclas de la invencion y articulos
fabricados. Se hacen ciertos ejemplos comparativos con algunos polimeros existentes. Se presentan ejemplos para
ilustrar realizaciones de la invencion, pero no se pretende que limiten la invencién a las realizaciones especificas
expuestas. A menos que se indique lo contrario, todas las partes y porcentajes son en peso. Todos los valores
numéricos son aproximados. Cuando se dan intervalos numéricos, se debe entender que los modos de realizaciéon
fuera de los intervalos indicados pueden estar todavia dentro del alcance de la invencién. Los detalles especificos
descritos en cada ejemplo no se deben considerar como caracteristicas necesarias de la invencion.

Ejemplos 1-2 y Ejemplos Comparativos 1-3
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Se preparan dos mezclas de la invencioén y tres polimeros de etileno comparativos a partir de uno o mas de los
componentes siguientes, y después son transformados en filamentos o hilos para evaluacién en aplicaciones de
césped artificial. Los componentes se listan en la Tabla 1:

Tabla 1 — Componentes para los Ejemplos 1-2, y Ejemplos Comparativos 1-3
Cddigo de Componente de polimeros de | Tipo de polimero Densidad (g/cm®) I2 (g/10 min.)
Polimero etileno
X DOWLEX™ SC2107G LLDPE 0,917 2,3
Y SABIC 318B LLDPE 0,918 2,8
AB ELITE™ 5230G SLEP-LLDPE 0,916 4
C Borealis VL5580 HDPE 0,958 0,95

"DOWLEX" y "ELITE" son nombres comerciales de The Dow Chemical Company.

Los polimeros DOWLEX y SABIC son copolimeros convencionales, catalizados segun Ziegler-Natta, de etileno-
octeno y etileno-buteno, respectivamente, que estan disponibles comercialmente en The Dow Chemical Company y
SABIC (Saudi Basic Industries Corporation), respectivamente. El polimero ELITE es una composicion in situ de un
copolimero de etileno-octeno sustancialmente lineal, homogéneo, con ramificacion de cadena larga, catalizado por
un solo centro activo, (que es adecuado como Componente A de las mezclas de la invencion), y un copolimero de
etileno-octeno lineal de baja densidad catalizado segun Ziegler-Natta, heterogéneo, ramificado (que es adecuado
como Componente B de las mezclas de la invencion), y el fraccionamiento es aproximadamente "50% en peso de
homogéneo/50% en peso de heterogéneo, basado en la cantidad de este polimero" y que esta disponible
comercialmente en The Dow Chemical Company. El polimero Borealis (que es adecuado como Componente C de
las mezclas de la invencion) es un polimero de etileno de alta densidad ramificado heterogéneo, catalizado segun
Ziegler-Natta, que esta comercialmente disponible en BOREALIS.

Se mezclan diversos componentes o combinaciones con una mezcla madre de pigmento verde y un aditivo de
procesamiento, tal como elastémero fluorado, de manera que los articulos orientados contienen aproximadamente "4
por ciento en peso" del pigmento y aproximadamente "0,5 por ciento en peso" del aditivo de procesamiento, y
después son extrudidos en un extrusor de monofilamentos monotornillo dotado de una bomba de masa fundida, una
boquilla circular con 160 hileras rectangulares de 4 mm de longitud y 0,5 mm de anchura. Los ajustes de
temperaturas de las zonas del extrusor se exponen en la Tabla 2.

Tabla 2: Ajustes de Temperaturas en Zonas del Extrusor.

Zona Z1 Z2 Z3-Z5 pestafa fitros | Adaptador| Bomba de Defl. | boquillas
masa fundida
°C. 180 220 230 230 230 230 230 230 230

Los productos extrudidos de la extrusora se sumergen en un bafio de agua, situado a 30 mm de las boquillas del
extrusor, a continuacion se secan y precalientan en rollos calientes (rodillos), cada uno a una velocidad de v0=30
metros/minuto. Después los productos extrudidos se pasan a través de un primer horno de aire caliente mantenido a
96°C y se estiran a relaciones de 4 a 6, y se pasan a los rodillos a velocidades de 120 metros/minuto a 180
metros/minuto, correspondientes a relaciones de estiramiento de 4 a 6, respectivamente (como se muestra en la
Tabla 3, una relacion de estiramiento de 5,36 da por resultado una velocidad de 160,8 metros/minuto). En un
segundo horno de aire caliente mantenido a 97°C, los productos extrudidos estirados se templan (es decir, se
relajan) a relaciones de 0,7 a 0,9, y se pasan a los rodillos a velocidades (v1) de 84 metros/minuto a 162
metros/minuto, correspondientes a las relaciones de templado de 0,7 a 0,9, respectivamente. Esto da por resultado
relaciones de velocidades para vi/vO de 2,8 a 5,4, dependiendo de las relaciones usadas de estiramiento y
relajacion. La velocidad v1 sera al menos "2 veces v0" a efectos de la invencion. El peso lineal de los materiales
extrudidos o monofilamentos es aproximadamente 1300 dtex.

La Tabla 3 identifica las composiciones poliméricas, las relaciones de estiramiento, la resistencia a la traccion, el
alargamiento residual, y la contraccion para los monofilamentos producidos a partir de las mezclas de la invencion
de los Ejemplos 1y 2, y también de las composiciones poliméricas de los Ejemplos Comparativos 1, 2y 3.

Tabla 3 — Composiciones de Mezclas y Comportamiento de Monofilamentos

Ejemplo o Componentes Relacién de | Resistencia a la Alargamiento Contraccion (%)
Comparativo estiramiento | traccion (cN/dtex) Residual (%)
Ej. 1 90 partes de AB 5,36 11,80 89,80 75
+ 10 partes de C
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Ej. 2 80 partes de AB 5,36 11,80 89,50 4,5
+ 20 partes de C

Ej Comp 1 100 partes de Y 5,20 9,15 87,18 10,0

Ej Comp 2 100 partes de X 5,36 10,46 53,40 10,2

Ej Comp 3 100 partes de AB 5,36 10,50 74,60 9,6

Los datos de la Tabla 3 demuestran que los monofilamentos producidos a partir de las mezclas de la invenciéon de
los Ejemplos 1y 2 tienen contraccion significativamente inferior a la de los monofilamentos producidos a partir de los
convencionales polimeros de etileno de baja densidad lineales ramificados heterogéneos, catalizados segun Ziegler-
Natta, de los Ejemplos Comparativos 1y 2, o la mezcla in situ de los componentes Ay B (pero no el componente C)
del Ejemplo Comparativo 3. Sorprendentemente, esta mejora en la contraccién no se consigue a expensas de las
propiedades importantes de resistencia a la traccion o alargamiento residual. Mas bien, tanto el comportamiento de
la resistencia a la traccion como del alargamiento residual de los monofilamentos producidos a partir de las mezclas

de la invencion es sorprendentemente superior a la de los Ejemplos Comparativos 1 - 3.
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REIVINDICACIONES
1. Un articulo orientado que se fabrica a partir de una mezcla polimérica que comprende:

(a) 20 a 50 partes de un prlmer componente (A) que comprende un polimero de etileno homogéneo que tiene una
densidad entre 0,85 y 0,90 g/cm®, y una Mw/Mn menor que 3, y un indice de fluidez (1) entre 0,5 y 5 g/10 minutos; y

(b) 30 a 80 partes de un segundo componente (B) que comprende un polimero de etileno heterogéneo ramificado,
que tiene una densidad entre 0,91 y 0,945 g/cm®, y una Mw/Mn mayor que 3,5, y un indice de fluidez (I2) entre 0,5 y
10 gm/10 minutos; y

(c)2a25 partes de un tercer componente (C) que comprende un polimero de etileno que tiene una densidad mayor
que 0,945 g/cm?, y un indice de fluidez (I,) entre 0,01 y 10 g/10 minutos.

2. El articulo de la re|V|nd|caC|on 1, en donde la mezcla polimérica tiene una relacién entre rigidez, en cN/tex/mm, y
densidad, en g/cm®, de manera que rigidez < 4,8364(densidad) - 4,3324.

3. El articulo de la reivindicacion 2 en forma de una lamina de material compuesto tejida o entrecruzada.
. El articulo de la reivindicacion 1 en forma de monofilamentos.

. El articulo de la reivindicacién 1 en forma de césped artificial.

. El articulo de la reivindicacién 1 en forma de una pelicula orientada biaxialmente.

. El articulo de la reivindicacién 1 en forma de una pelicula elastica.

o N o o

. El articulo de la reivindicacion 1 en el que el polimero de etileno homogéneo del primer componente es un
copolimero de etileno sustancialmente lineal.

9. El articulo de la reivindicacion 1 en el que el polimero de etileno homogéneo del primer componente es un
copolimero de etileno lineal.

10. Un procedimiento para formar el articulo orientado de la reivindicacion 1 en el que:

(a) el primer y segundo componente se mezclan in situ durante la formacién de tales componentes en uno o mas
reactores de polimerizacion, para formar con ello un componente de mezcla (AB), y

(b) el tercer componente (C) se forma en reactor(es) de polimerizacion separado(s), y

(c) el tercer componente se mezcla ex situ con la mezcla parcial (AB) para formar la mezcla polimérica de la
reivindicacion 1, y

(d) la mezcla polimérica se trata después para formar el articulo orientado.
11. Un procedimiento para formar el articulo orientado de la reivindicacion 1 en el que:

(a) el primer y tercer componente se mezclan in situ durante la formacién de tales componentes en uno o mas
reactores de polimerizacion, para formar con ello un componente de mezcla (AC), y

(b) el segundo componente (B) se forma en reactor(es) de polimerizacién separado(s), y

(c) el segundo componente (B) se mezcla ex situ con la mezcla parcial (AC) para formar la mezcla polimérica de la
reivindicacion 1, y

(d) la mezcla polimérica se trata después para formar el articulo orientado.
12. Un procedimiento para formar el articulo orientado de la reivindicacion 1 en el que:

(a) el segundo y tercer componente se mezclan in situ durante la formacion de tales componentes en uno o mas
reactores de polimerizacion, para formar con ello un componente de mezcla (BC), y

(b) el primer componente (A) se forma en reactor(es) de polimerizacion separado(s), y

(c) el primer componente (A) se mezcla ex situ con la mezcla parcial (BC) para formar la mezcla polimérica de la
reivindicacion 1, y

(d) la mezcla polimérica se trata después para formar el articulo orientado.

13. El articulo de la reivindicaciéon 1 en el que el polimero de etileno del tercer componente es un polimero de etileno
homogéneo lineal o sustancialmente lineal que tiene una Mw/Mn menor que 3.
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14. El articulo de la reivindicaciéon 1 en el que el polimero de etileno del tercer componente es un polimero
heterogéneo que tiene una Mw/Mn mayor que 3,5.

15. Un articulo orientado que es fabricado a partir de una mezcla polimérica, en donde la mezcla comprende al
menos dos picos de fusién Ay B por DSC, en donde un pico A ocurre a 120°C o temperatura superior, y en donde el
pico A esta al menos 15°C por encima del pico B.

16. El articulo orientado de la reivindicacién 15 en donde la mezcla comprende:

(a) 20 a 50 partes de un prlmer componente (A) que comprende un polimero de etileno homogéneo que tiene una
densidad entre 0,85 y 0,90 g/cm®, y una Mw/Mn menor que 3, y un indice de fluidez (1) entre 0,5 y 5 g/10 minutos; y

(b) 30 a 80 partes de un segundo componente (B) que comprende un polimero de etileno heterogéneo ramificado,
que tiene una densidad entre 0,91 y 0,945 g/cm®, y una Mw/Mn mayor que 3,5, y un indice de fluidez (I2) entre 0,5 y
10 g/10 minutos; y

(c)2a25 partes de un tercer componente (C) que comprende un polimero de etileno que tiene una densidad mayor
que 0,945 g/cm?, y un indice de fluidez (I,) entre 0,01 y 10 g/10 minutos.
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