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DESCRIPCION
Capa de polimero recubierta por extrusion con coeficiente reducido de friccion
Campo de la invencion

Se describe un sustrato recubierto por extrusion, asi como también el uso de un agente de deslizamiento no
migratorio junto con un agente antibloqueante para reducir el coeficiente de friccion (COF) de una capa de polimero
recubierta por extrusion preferiblemente sin comprometer el desempefio de adhesion de dicha capa. Ademas, se
describe un proceso de recubrimiento por extrusion que usa una composicion que comprende una poliolefina, un
agente deslizante no migratorio y un agente antibloqueante.

En un proceso de recubrimiento por extrusién, un sustrato se recubre con polimero. El sustrato es tipicamente un
sustrato fibroso, tal como papel, cartdn o papel Kraft; una hoja de metal, tal como papel de aluminio; o una pelicula
de plastico, tal como una pelicula de polipropileno orientada biaxialmente, pelicula de tereftalato de polietileno (PET),
pelicula de poliamida (PA) o pelicula de celofan. El polimero se extruye sobre el sustrato mévil a través de una
boquilla plana. Cuando la masa fundida sale de la boquilla, la pelicula fundida tirada hacia abajo a un punto se
sujecion formado entre dos rodillos, el rodillo de presion y el rodillo de enfriamiento, situados debajo de la boquilla. El
sustrato, que se mueve a una velocidad que es mas alta que la de la pelicula fundida, estira la pelicula al espesor
requerido. La presién entre los dos rodillos fuerza la pelicula sobre el sustrato. Ademas, la pelicula se enfria y se
solidifica por la baja temperatura del rodillo de enfriamiento. La relacion de estiramiento, que es uno de los
parametros caracteristicos del proceso de recubrimiento por extrusion, es la relacién entre el espacio de la boquilla 'y
el espesor de la pelicula de polimero sobre el sustrato.

En un proceso de recubrimiento por extrusion tipico, el sustrato se hace pasar a alta velocidad, tipicamente mas de
100 m/min. Las maquinas modernas estan disefladas para operar a velocidades de hasta 1.000 m/min. En la
presente solicitud, "velocidad de linea" y "velocidad de estiramiento” se consideran sinénimos que indican la
velocidad del sustrato en la linea de recubrimiento.

La descripcion del proceso de recubrimiento por extrusion se proporciona, por ejemplo, en Crystalline Olefin
Polymers, Parte Il, por R.A.V. Raff y K\W. Doak (Interscience Publishers, 1964), paginas 478 a 484, o Plastics
Processing Data Handbook, por Dominick V. Rosato (Chapman & Hall, 1997), paginas 273 a 277.

Normalmente, el polimero fundido sale de la boquilla a temperaturas relativamente altas para promover la oxidacion.
La oxidacién es necesaria para mejorar la adhesion entre el recubrimiento y el sustrato. Las temperaturas tipicas a
las que el polimero fundido sale de la boquilla estan entre 275 y 330°C. Sin embargo, estas temperaturas son tan
altas que los aditivos que se han mostrado potencialmente Utiles en otros procesos de fabricacion de peliculas, tales
como procesos de pelicula soplada o pelicula fundida, no pueden emplearse en el proceso de recubrimiento por
extrusion. Tipicamente, en otros procesos de fabricacion de peliculas se usan agentes deslizantes y/o antibloqueo
para reducir la friccién entre dos superficies adyacentes. Sin embargo, en el proceso de recubrimiento por extrusion
tales aditivos generalmente no se han usado ya que se descomponen o se evaporan a las temperaturas de
procesamiento aplicadas del recubrimiento por extrusion.

De acuerdo con esto, el objetivo es proporcionar un concepto que permita a un experto utilizar un material
compuesto de poliolefina en el proceso de recubrimiento por extrusiéon que reduzca el coeficiente de friccion (COF)
de la capa de recubrimiento producida preferiblemente sin comprometer las propiedades de adhesién de dicha capa.

El objetivo es usar una poliolefina (PO) que contiene un agente deslizante no migratorio (NM-SA) y un agente
antibloqueante (AB).

Se describe un articulo que comprende un sustrato (S) y una capa de polimero (PL), dicha capa de polimero (PL)
esta recubierta por extrusién sobre el sustrato (S), en el que

(a) dicho sustrato (S) es un metal (M), preferiblemente dicho sustrato (S) es un metal (M) seleccionado del grupo que
consiste en hierro, aleacién de hierro, tal como acero, cobre, aleacién de cobre, aluminio y aluminio aleacion,

y
(b) la capa de polimero (PL) comprende una composicion (Co) que comprende

(b1) poliolefina (PO),
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(b2) un agente deslizante no migratorio (NM-SA), preferiblemente un agente deslizante no migratorio (NM-SA) que
tiene un peso molecular de al menos 400 g/mol, mas preferiblemente dicho agente deslizante no migratorio (NM-
SA) es

- un derivado de amida de acido graso de férmula (1)

en la que

R1 es un residuo alquilo Cs a Czs o residuo alquenilo Cs a Czs,

Rz es un residuo orgénico de cadena larga que contiene al menos 6 4&tomos de carbono,
o]

- un polisiloxano, tal como un polidimetilsiloxano,

y

(b3) un agente antibloqueante (AB).

Ademas, se describe un proceso de recubrimiento por extrusion de un sustrato (S) mediante la extrusion de una
composicion (Co) en estado fundido a través de una boquilla plana sobre dicho sustrato (S) a una temperatura de
220 a 280°C, preferiblemente de 240 a 270°C, formando asi una capa de polimero (PL) sobre dicho sustrato (S), en
donde

(a) dicho sustrato (S) es un metal (M), preferiblemente dicho sustrato (S) es un metal (M) seleccionado del grupo que
consiste en hierro, aleacion de hierro, tal como acero, cobre, aleacién de cobre, aluminio y aleaciéon de aluminio,

(b) dicha composicién (Co) comprende
(b1) una poliolefina (PO), preferiblemente un polietileno (PE) y/o un polipropileno (PP),

(b2) un agente deslizante no migratorio (NM-SA), preferiblemente un agente deslizante no migratorio (NM-SA) que
tiene un peso molecular de al menos 400 g/mol, méas preferiblemente dicho agente deslizante no migratorio (NM-
SA) es

- un derivado de amida de acido graso de férmula (1)

en la que

R1 es un residuo alquilo Cs a Czs o residuo alquenilo Cs a Czs,

Rz es un residuo orgénico de cadena larga que contiene al menos 6 d&tomos de carbono,
o

- un polisiloxano, tal como un polidimetilsiloxano,

y
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(b3) un agente antibloqueante (AB).

Ademas, se describe el uso de un agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) junto con un agente
antibloqueante (AB) en una capa de polimero (PL) que es recubierto por extrusién sobre un sustrato (S) para reducir
el coeficiente de friccion (COF) de dicha capa de polimero (PL). Preferiblemente, la capa de polimero (PL)
comprende ademas del agente deslizante no migratorio (NM-SA) y el agente antibloqueante (AB) una poliolefina
(PO), mas preferiblemente un polietileno (PE) y/o un polipropileno (PP). Preferiblemente, se considera que el
coeficiente de friccién (COF) se reduce en caso de que el coeficiente de friccion (COF) de la capa de polimero sea
inferior a 0,5, mas preferiblemente inferior a 0,3, tal como inferior a 0,2, el coeficiente de friccion (COF).

La invencién se describe en las reivindicaciones independientes. Las realizaciones preferidas de la invencion se
describen en las reivindicaciones dependientes.

Cuando a continuacién se hace referencia a realizaciones preferidas o detalles técnicos de los articulos descritos,
debe entenderse que estas realizaciones preferidas o detalles técnicos también se refieren a los procesos de
recubrimiento por extrusién, asi como al uso descrito en este documento. Si, por ejemplo, se establece que la
poliolefina (PO) en la composicion (Co) del articulo es preferiblemente ramificada, también la poliolefina (PO)
proporcionada en los procesos y usos descritos preferiblemente también esta ramificada.

El articulo descrito debe comprender un sustrato (S) y una capa de polimero recubierto por extrusion (PL) con base
en la composicién (Co).

Los términos "capa de polimero" y "capa recubierta por extrusién" definen el mismo objeto, es decir, la capa de
polimero que esta recubierta por extrusion sobre el sustrato y, por lo tanto, son intercambiables.

El sustrato (S) a recubrir es metal (M). Preferiblemente, el metal (M) se selecciona del grupo que consiste en hierro,
aleacion de hierro, tal como acero, cobre, aleacién de cobre, aluminio y aleaciéon de aluminio. Preferiblemente, dicho
metal (M) es una lamina metalica, una tira metalica o un papel metalico y alin mas preferiblemente el metal (M) es
una lamina metalica o una tira metdlica y se selecciona del grupo que consiste en hierro, aleacién de hierro, tal como
acero, cobre, aleacion de cobre, aluminio y aleacion de aluminio. En una realizacion especificamente preferida, el
metal (M) es aluminio o aleaciéon de aluminio. Aln mas, el metal (M) es una lamina metalica o tira metdlica de
aluminio o aleacion de aluminio. Tipicamente, la tira 0 lamina o papel metalico tiene un espesor en el intervalo de 30
a 500 um, preferiblemente de 150 a 350 ym y mas preferiblemente de 180 a 280 ym.

Como se mencion6 anteriormente, el sustrato (S) es recubierto por extrusion y, por lo tanto, se recubre al menos una
superficie del sustrato (S). Sin embargo, esta dentro del alcance que ambos lados del sustrato, es decir, la superficie
externa e interna (lateral) del sustrato son recubiertos por extrusion.

El término extrusion "recubierta sobre" el sustrato (S) no significa que la composicion (Co) sea necesariamente re
cubierta directamente sobre la superficie del sustrato (S). Mas bien, el término "recubierto” se entiende en un sentido
mas amplio, a saber, que la composicion (Co) esta revestida por extrusiéon sobre el sustrato que puede contener ya
otras capas en su superficie. Tipicamente, el sustrato (S) descrito contiene ya una capa adhesiva (AL) antes de que
la composicion (Co) se recubra por extrusién para formar la capa de polimero (PL) sobre el sustrato (S). Por
consiguiente, entre la capa de polimero (PL) y el sustrato (S) se inserta una capa adhesiva (AL). Por lo tanto, la capa
de polimero (PL) descrita no es ni una capa adhesiva entre el sustrato (S) y una capa de recubrimiento, ni una capa
de pegamento entre dos sustratos como se usa en los laminados. Por lo tanto, por ejemplo, el articulo descrito no es
un laminado.

Por consiguiente, la capa de polimero (PL) descrita no se entiende como una capa adhesiva, es decir, como una
capa entre dos sustratos.

En una realizacion preferida, la capa de polimero (PL), es decir, la capa revestida por extrusion, es la capa
superficial del presente articulo. La "capa superficial" descrita significa que no se coloca mas capa entre la capa
superficial del articulo y el entorno. En otras palabras, la capa de polimero (PL) de la presente invencion es la capa
mas externa del articulo.

Por lo tanto, si se dice que la capa de polimero (PL) es (recubierta por extrusiéon) sobre el sustrato (S), esto no
significa necesariamente que la capa de polimero (PL) esté directamente (recubierta por extrusion) sobre el sustrato
(S). En otras palabras, entre el sustrato (S) y la capa de polimero (PL) pueden ubicarse otras capas, tal como una
capa de adhesién (AL) y/o una capa de poliolefina, tal como una capa de polietileno o una capa de polipropileno. Por
ejemplo, en una realizacion el articulo descrito comprende, mas preferiblemente consiste en, en el orden del sustrato
(S), una capa de adhesion (AL), una capa de poliolefina intermedia que es preferiblemente una capa de polipropileno
y, como capa superficial, la capa de polimero (PL) como se define. En otra realizacion, el articulo de la invencién
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comprende, mas preferiblemente consiste en, en el orden del sustrato (S), una capa de adhesion (AL), y, como capa
superficial, la capa de polimero (PL) como se define.

Por consiguiente, un componente se considera como componente principal en caso de que constituya al menos el
50% en peso, mas preferiblemente al menos 80% en peso, tal como al menos 90% en peso de la capa de polimero
y/o la composicion (Co).

Tipicamente, las capas adhesivas (AL) comprenden, mas preferiblemente consisten en, copolimeros polares de
grupos acidos que contienen etileno, tales como un copolimero de etileno y acido acrilico; y polimeros de etileno o
propileno que han sido injertados con comondmeros que contienen grupos acido o anhidrido de acido, tales como
polimeros injertados con anhidrido de acido maleico de etileno y propileno.

Las capas adhesivas (AL) se pueden producir de una forma simple mediante extrusién reactiva del polimero, por
ejemplo, con anhidrido maleico en presencia de generadores de radicales libres (tales como peréxidos organicos),
como se describe, por ejemplo, en el documento EP 0 572 028.

Las cantidades preferidas de grupos que se derivan de compuestos polares en la capa de adhesivos (AL) son de 0,5
a 3,0% en peso, mas preferiblemente de 0,5 a 4,0% en peso, aun mas preferiblemente de 0,5 a 3,0% en peso.

Los valores preferidos del indice de fluidez en fusién MFR2 (230°C) para la capa de adhesivos (AL) son de 1,0 a 500
g/10 min.

El articulo descrito debe comprender al menos el sustrato recubierto por extrusion (S) y puede consistir en el
sustrato recubierto por extrusion dependiendo del uso final. Tipicamente, los articulos se utilizan en el empaque de
alimentos y liquidos. Sin embargo, los articulos descritos también pueden usarse en empaques rigidos y flexibles y
articulos de empaque industrial, asi como vasos desechables, platos y similares. Ademas, los articulos pueden ser
utilizados en la fabricacién de diferentes articulos industriales y domésticos. Por consiguiente, en su significado mas
amplio, el presente articulo es el sustrato recubierto por extrusién como tal. La lamina revestida por extrusion puede
formarse luego en diferentes articulos de uso final tales como latas, latas de bebidas o bote de latén.

En algunas realizaciones, el articulo recubierto por extrusion se somete a diferentes operaciones de mecanizado y
formacion en un proceso posterior. Tales operaciones incluyen, por ejemplo, perforacion, punzonado y doblado.

La capa de polimero (PL) del sustrato recubierto por extrusion (S) tiene preferiblemente un espesor en el intervalo de
5 a 1.000 um, mas preferiblemente en el intervalo de 5 a 100 ym, tal como de aproximadamente 7 a 20 uym. El
espesor especifico se seleccionara de acuerdo con la naturaleza del sustrato, sus condiciones de manejo
posteriores esperadas y, lo mas importante, el uso posterior del producto final. El espesor del sustrato (S)
generalmente se puede elegir libremente y no tiene ningun efecto sobre el proceso de recubrimiento. Tipicamente
puede ser de 30 a 500 um, preferiblemente de 150 a 350 ym y mas preferiblemente de 180 a 280 um.

El proceso de recubrimiento por extrusion se lleva a cabo preferiblemente usando técnicas convencionales de
recubrimiento por extrusion. Por lo tanto, la composicién de polimero (Co) se alimenta a un dispositivo de extrusion.
Desde la extrusora, la masa fundida de polimero se hace pasar a través de una boquilla plana al sustrato (S) a
recubrir. Debido a la distancia entre el borde de la boquilla y el punto de sujecion, el plastico fundido se oxida en el
aire durante un corto periodo de tiempo, lo que generalmente conduce a una adhesién mejorada entre la capa
recubierta por extrusién y el sustrato (S). El sustrato recubierto (S) se enfria en un rodillo de enfriamiento, después
de lo cual se pasa a los bordeadores y se enrolla.

Preferiblemente, la velocidad de linea (velocidad de estiramiento) es mayor a 100 m/min, por ejemplo, de 100 a
1.000 m/min, tal como de 100 a 500 m/min. Como se mencioné anteriormente, el articulo descrito no es un laminado
que requiera la presencia de un pegamento. De acuerdo con esto, el presente proceso no cubre las etapas de pegar
la superficie o superficies del sustrato (S), unirlas y curarlas o secarlas.

La temperatura del polimero fundido, es decir, de la composicién (Co) fundida, tipicamente esta entre 220 y 300°C,
preferiblemente entre 240 y 280°C.

También es posible emplear una linea de recubrimiento con al menos dos extrusoras para hacer posible la
produccién de recubrimientos de mdultiples capas con diferentes polimeros. También es posible tener disposiciones
para tratar la masa fundida de polimero que sale de la boquilla para mejorar la adhesion, por ejemplo, mediante
tratamiento con ozono, y/o el sustrato con tratamiento en corona o tratamiento con llama. Para el tratamiento en
corona, por ejemplo, el sustrato se pasa entre dos elementos conductores que sirven como electrodos, con un
voltaje tan alto, generalmente un voltaje alterno (aproximadamente 10.000 V y 10.000 Hz), que se aplica entre los
electrodos que pueden producir descargas en corona o atomizacién. Debido a la descarga de atomizacién o en
corona, el aire sobre la superficie del sustrato se ioniza y reacciona con las moléculas de la superficie del sustrato.
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David A. Markgraf de Enercon Industries Corporation, en http://www.enerconind.com/files/7f/7fb3c045-dee6-461c-
b508-259b816d0bf4.pdf, da una vision general de las diferentes técnicas (véanse las paginas 2 a 8 para tratamiento
con llama, 9 a 20 para tratamiento en corona y 20 a 21 para tratamiento con 0zono).

Por consiguiente, la capa de polimero (PL) debe comprender la composicion (Co). Preferiblemente, la composicién
(Co) constituye la parte principal de la capa de polimero. Por consiguiente, la capa de polimero comprende al menos
50% en peso, mas preferiblemente al menos 70% en peso, aun mas preferiblemente al menos 85% en peso, aln
mas preferiblemente 95% en peso, aun mas preferiblemente consiste en, la composicion (Co). Por consiguiente, se
aprecia que la capa de polimero comprende de 70 a 100% en peso, tal como de 70 a 90% en peso, mas
preferiblemente de 85 a 100% en peso, tal como de 85 a 90% en peso, aun mas preferiblemente de 95 a 100% en
peso, tal como 95 a 99% en peso, de la composicion (Co).

A su vez, la composicién de polimero (Co) descrita debe comprender una poliolefina (PO), un agente deslizante no
migratorio (NM-SA) y un agente antibloqueante (AB). Por consiguiente, la composicion polimérica (Co) puede
comprender otros polimeros y en particular otros aditivos no mencionados explicitamente. Por lo tanto, la
composicion de polimero (Co) comprende al menos 50% en peso, mas preferiblemente al menos 70% en peso, aun
mas preferiblemente al menos 80% en peso, tal como 80 a 100% en peso o de 80 a 90%, aun mas preferiblemente
al menos 90% en peso, tal como 90 a 99% en peso 0 90 a 100% en peso, de la poliolefina (PO), en donde el
porcentaje en peso se basa en todos los polimeros presentes en la composicion del polimero. En una realizacion
preferida, la composicion (Co) contiene no mas de 5% en peso, mas preferiblemente no mas de 2% en peso, tal
como no mas de 1% en peso, de polimeros diferentes de la poliolefina (PO) descritos.

La poliolefina (PO)

Preferiblemente, la poliolefina (PO) deberia tener un indice de fluidez en fusion MFR2. Por consiguiente, se aprecia
que el polietileno (PE) tiene un indice de fluidez en fusibn MFRz (190°C) de al menos 2,0 g/10 min, mas
preferiblemente en el intervalo de 2,0 a 30,0 g/10 min, tal como en el intervalo de 2,5 a 30,0 g/10 min, ain mas
preferiblemente en el intervalo de 4,0 a 20,0 g/10 min y el polipropileno (PP) tiene un indice de fluidez en fusion
MFR2 (230°C) de al menos 2,0 g/10 min, més preferiblemente en el intervalo de 2,0 a 60.0, ain mas preferiblemente
en el intervalo de 8,0 a 40,0 g/10min.

La poliolefina (PO) puede ser de estructura lineal (1-PO) o ramificada (b-PO), siendo preferida esta ultima. El término
" ramificada" o "estructura ramificada" se entiende como cominmente se conoce en la técnica. Los polimeros
ramificados tienen una cadena principal lineal desde la cual se extienden las ramificaciones con una longitud
considerable. Estas ramificaciones pueden contener ramificaciones adicionales. Asi, por ejemplo, se considera que
un polietileno de baja densidad (LDPE) es un polietileno ramificado mientras que el polietileno de alta densidad
(HDPE) y el polietileno de baja densidad lineal (LLDPE) que estan sustancialmente no ramificados se consideran de
estructura lineal, es decir, no ramificados.

Un fendmeno observado con polimeros ramificados es que muestran un endurecimiento por estiramiento
incrementado en comparacion con los equivalentes lineales. Por consiguiente, las poliolefinas ramificadas (b-PO)
son los candidatos preferidos. Por otro lado, el endurecimiento por estiramiento también se puede lograr
aumentando la masa molecular o ampliando la distribucion del peso molecular del polimero. Por lo tanto, también se
pueden usar también poliolefinas no ramificadas, es decir, poliolefinas lineales (1-PO), en caso de que se hayan
adaptado para el proceso de recubrimiento por extrusion. Otra opcion es usar una mezcla de poliolefina ramificada
(b-PO) y poliolefina lineal (1-PO).

Uno de los fendbmenos observados con los polimeros ramificados es que muestran un mayor endurecimiento por
estiramiento en comparacion con los homoélogos lineales. Por consiguiente, las poliolefinas ramificadas (b-PO) son
los candidatos preferidos. Por otro lado, el endurecimiento por estiramiento también se puede lograr aumentando la
masa molecular o ampliando la distribucion del peso molecular del polimero. Por lo tanto, también se pueden usar
poliolefinas no ramificadas, es decir, poliolefinas lineales (1-PO), en caso de que se hayan adaptado para el proceso
de revestimiento por extrusiéon. Otra opcion es usar una mezcla de poliolefina ramificada (b-PO) y poliolefina lineal
(2-PO).

Por consiguiente, el término "poliolefina (PO)" debe entenderse en sentido amplio y, por lo tanto, abarca también la
mezcla de diferentes poliolefinas. Las "diferentes poliolefinas" difieren en la estructura quimica, tal como un
polietileno (PE) hasta un polipropileno (PP) o una poliolefina ramificada (b-PO) hasta una poliolefina lineal (1-PO).
Por lo tanto, en una realizacion, la poliolefina (PO) es solo una poliolefina. En otra realizacion, la poliolefina (PO) es
una mezcla de dos o mas poliolefinas diferentes, mas preferiblemente de dos poliolefinas diferentes.

Por consiguiente, en una realizaciéon preferida, la poliolefina (PO) se selecciona del grupo que consiste en un
polietileno lineal (1-PE), un polietileno ramificado (b-PE), un polipropileno lineal (1-PP), un polipropileno ramificado
(b-PP) y mezclas de los mismos. Por consiguiente, en una realizacién, la poliolefina (PO) es o bien un polietileno
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(PE) o un polipropileno (PP), el ultimo especialmente preferido. Mas precisamente en una realizacion, la poliolefina
(PO) es un polietileno ramificado (b-PE) o un polipropileno ramificado (b-PP), el Ultimo especialmente preferido. En
otra realizacion, la poliolefina (PO) es una mezcla de dos polietilenos (PE) diferentes, tal como un polietileno
ramificado (b-PE) y un polietileno lineal (1-PE). En otra realizacion mas, la poliolefina (PO) es una mezcla de
polipropileno ramificado (b-PP) y polipropileno lineal (1-PP). En aln otra realizacion preferida, la poliolefina (PO) es
una mezcla de polipropileno ramificado (b-PP) y polietileno lineal (1-PE). Todavia en otra realizacion, la poliolefina
(PO) es una mezcla de polietileno ramificado (b-PE) y polipropileno lineal (1-PP). La relacion en peso de polimero
lineal a polimero ramificado, como se menciond anteriormente, puede estar en un amplio intervalo, tal como 95/5 a
5/95 u 80/20 a 50/50.

A continuacién, las poliolefinas individuales (PO) se describiran con mas detalle.

Preferiblemente, el polietileno ramificado (b-PE) es un polietileno de baja densidad (LDPE). Preferiblemente, el
polietileno de baja densidad (LDPE) es un homopolimero de baja densidad de etileno (denominado aqui
homopolimero de LDPE). El polietileno de baja densidad (LDPE) es un polietileno producido en un proceso de alta
presion (HP). Tipicamente, la polimerizacién de etileno y de comondmero o comondmeros opcionales adicionales en
el proceso de alta presion (HP) se lleva a cabo en presencia de un iniciador o iniciadores. Dichos procesos se
describen, entre otros, en los documentos WO-A-96/016119, EP-A-1.777.238, EP-A-1.167.396, DE-A-10 351 262 y
WO-A-2007/134671.

El significado del polietileno de baja densidad (LDPE) es bien conocido y documentado en la literatura. Aunque el
término LDPE es una abreviatura para polietileno de baja densidad, se entiende que el término no limita el intervalo
de densidad, pero cubre los polietilenos HP similares a LDPE con densidades bajas, medias y altas. El término
LDPE describe y distingue solo la naturaleza del polietleno HP con caracteristicas tipicas, tales como una
arquitectura de ramificacion diferente, en comparacion con el polietileno producido en presencia de un catalizador de
polimerizacion de olefina. Ademas, dicho polietileno de baja densidad (LDPE), preferiblemente el homopolimero de
polietileno de baja densidad (LDPE), puede ser insaturado.

En el caso de que el polietiieno de baja densidad (LDPE) sea un copolimero, comprende comondmeros tipicos,
como acrilatos, metacrilatos y acetatos.

Tipicamente, y preferiblemente, la densidad del polietileno de baja densidad (LDPE) es mayor que 860 kg/md.
Preferiblemente, la densidad del polietileno de baja densidad (LDPE), es decir, del homopolimero o copolimero de
LDPE, no es mayor que 940 kg/m3, y preferiblemente es de 900 a 930 kg/m?, tal como de 910 a 925 kg/m?.

El indice de fluidez en fusion MFR:z (2,16 kg, 190°C) del polietileno de baja densidad (LDPE) es preferiblemente al
menos 2,5 g/10 min, mas preferiblemente tiene un indice de fluidez en fusion MFR2 (190°C) en el intervalo de 2,5 a
20,0 g/10 min, aun mas preferiblemente en el intervalo de 4,0 a 15,0 g/10 min.

En una realizacién preferida, el polietileno (PE), es decir, el polietileno de baja densidad (LDPE), tiene un factor de
endurecimiento por estiramiento (SHF) de al menos 2,0, mas preferiblemente en el intervalo de 2,0 a 7,0, aln mas
preferiblemente en el intervalo de 2,5 a 6,0 medido a una tasa de deformacién de 3,0 s y una deformacion de
Hencky de 2,5 (140°C).

Como se menciona, el polietileno de baja densidad (LDPE) se produce preferiblemente a alta presiéon mediante
polimerizacion iniciada por radicales libres (denominada polimerizacion por radicales a alta presion (HP)). El reactor
de alta presion (HP) puede ser, por ejemplo, un reactor tubular o de autoclave bien conocido o una mezcla de los
mismos, preferiblemente un reactor de autoclave. La polimerizacién a alta presién (HP) y el ajuste de las condiciones
del proceso para adaptar adicionalmente las otras propiedades de la poliolefina dependiendo de la aplicacion final
deseada son bien conocidos y se describen en la literatura, y pueden ser utilizados facilmente por una persona
experta. Las temperaturas de polimerizacion adecuadas varian hasta 400°C, preferiblemente desde 150 hasta
350°C y la presion desde 70 MPa, preferiblemente desde 100 hasta 400 MPa, mas preferiblemente desde 100 hasta
350 MPa. La presion puede medirse al menos después de la etapa de compresion y/o después del reactor de
autoclave. La temperatura se puede medir en varios puntos durante todas las etapas. La descripcion del proceso de
polimerizacién puede encontrarse en los documentos WO-A-96/016119, EP-A-1.777.238, EP-A-1.167.396, DE-A-10
351 262 y WO-A-2007/134671 mencionados anteriormente. asi como en el documento EP-A-2.123.707 y en Vieweg,
Scley y Schwartz, Kunststoff Handbuch, Band 1V, Polyolefine, Carl Hanser Verlag (1969), paginas 39 a 51.

Se pueden encontrar mas detalles de la produccion de polimeros de etileno mediante polimerizacion por radicales a
alta presion, por ejemplo, en la Encyclopedia of Polymer Science and Engineering, vol. 6 (1986), paginas 383-410 y
Encyclopedia of Materials: Science and Technology, 2001 Elsevier Science Ltd.: "Polyethylene: High-pressure, R.
Klimesch, D. Littmann y F.-O. Mahling paginas 7181-7184.
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El polietileno lineal (1-PE) es preferiblemente un polietileno de alta densidad (HDPE), un polietileno de densidad
media (MDPE) o un polietileno de baja densidad lineal (LLDPE). Mas preferiblemente, el polietileno lineal (1-PE) es
un polietileno lineal de baja densidad (LLDPE).

El polietileno lineal (1-PE) se produce polimerizando etileno, opcionalmente junto con uno o mas comonémeros de
alfa-olefina, en presencia de un catalizador de polimerizacién de olefina. La densidad del polietileno lineal (1-PE) es
preferiblemente mayor a 880 kg/m3. Mas preferiblemente, el polietileno lineal (1-PE) tiene una densidad en el
intervalo de mas de 900 a 970 kg/m?, tal como 905 a 935 kg/m3. El indice de fluidez en fusion MFR2 (2,16 kg, 190°C)
del polietileno lineal (1-PE) esta preferiblemente en el intervalo de 2,0 a 50,0 g/10 min, ain mas preferiblemente en
el intervalo de 5,0 a 30,0 g/10 min. Tipicamente, el polietileno lineal (1-PE) se produce por polimerizacion de etileno
y comonOémeros opcionales usando un catalizador de sitio Unico, tal como un catalizador de metaloceno, un
catalizador de Ziegler-Natta o un catalizador de cromo ("Phillips").

Tal polietileno lineal (1-PE) puede contener asi ramificaciones de cadena corta que se originan a partir del
comonomero. Como es bien sabido por las personas expertas en la técnica, el contenido y la distribucion de tales
ramificaciones de cadena corta influye en la densidad del polietileno. La longitud de las ramificaciones de cadena
corta depende del comondmero y tipicamente es de 2 (cuando se usa 1-buteno como comonémero) a 6 (cuando se
usa l-octeno como comondmero). Tal polimero ramificado de cadena corta se considera como un polietileno lineal
(1-PE).

El polipropileno (PP) es un polipropileno lineal (1-PP) o un polipropileno ramificado (b-PP). El polipropileno lineal (1-
PP) se puede producir de una manera conocida empleando un catalizador de sitio Unico o de Ziegler Natta.
Preferiblemente, el polipropileno lineal (1-PP) tiene un indice de fluidez en fusion MFR2 (2,16 kg, 230°C) de al
menos 2,0 g/10 min, mas preferiblemente en el intervalo de 2,0 a 60,0 g/10 min, como en el intervalo de 8,0 a 40,0
g/10min. Ademas, el polipropileno lineal (1-PP) puede ser un homopolimero de propileno lineal (1-H-PP) o un
copolimero de propileno lineal (1-C-PP).

La expresion "homopolimero de propileno” se refiere a un polipropileno que consiste sustancialmente, es decir, de al
menos 97% en moles, preferiblemente de al menos 98% en moles, mas preferiblemente de al menos 99% en moles,
lo mas preferiblemente de al menos 99,8% en moles de unidades de propileno. En una realizacion preferida, solo
unidades de propileno en el homopolimero de propileno son detectables.

En caso de que el polipropileno lineal (1-PP) sea un copolimero de propileno lineal (1-C-PP) comprende monémeros
copolimerizables con propileno, por ejemplo, comonémeros tales como etileno y/o alfa-olefinas Cs a Ci2, en
particular etileno y/o a-olefinas C4 a Cio, por ejemplo 1-buteno y/o 1-hexeno. Preferiblemente, el copolimero de
propileno lineal (1-C-PP) comprende, especialmente consiste en, monémeros copolimerizables con propileno del
grupo que consiste en etileno, 1-buteno y 1-hexeno. Mas especificamente, el copolimero de propileno lineal (1-C-
PP) comprende, aparte de propileno, unidades derivables de etileno y/o 1-buteno. En una realizacién preferida, el
copolimero de propileno lineal (1-C-PP) comprende unidades derivables solo de etileno y propileno. El contenido de
comondmero en el copolimero de propileno lineal (1-C-PP) esta preferiblemente en el intervalo de mas de 0,5 a
10,0% en moles, aun mas preferiblemente en el intervalo de mas de 0,5 a 7,0% en moles.

En una realizacion preferida, el polipropileno (PP) es un polipropileno ramificado (b-PP). La ramificacién se puede
lograr usando catalizadores especificos, es decir, catalizadores especificos de sitio Unico. Se hace referencia, por
ejemplo, al documento EP 1 892 264 en el que se describe con mas detalle la preparacion de polipropileno
ramificado (b-PP) mediante el uso de un catalizador de metaloceno. Tipicamente, dicho polipropileno ramificado (b-
PP), es decir, un polipropileno ramificado (b-PP) producido en presencia de un catalizador de sitio Unico, tiene un
indice de ramificacion g' de menos de 1,0, mas preferiblemente de menos de 0,9, alin mas preferiblemente en el
intervalo de 0,3 a 0,9, como en el intervalo de 0,4 a 0,8. Ademas, como el propileno lineal polipropileno (1-PP), el
polipropileno ramificado (b-PP), es decir, el polipropileno ramificado (b-PP) producido en presencia de un catalizador
de sitio Unico, puede ser un homopolimero de polipropileno ramificado (b-H-PP) o un copolimero de propileno
ramificado (b-C-PP). Con respecto al contenido de comonémero y el tipo de comonémero, se hace referencia a la
informacién proporcionada para el polipropileno lineal (1-PP). Ademas, se prefiere que dicho polipropileno ramificado
(b-PP) tenga un indice de fluidez en fusion MFR2 (2,16 kg, 230°C) de al menos 2,0 g/10 min, més preferiblemente en
el intervalo de 2,0 a 40 g/10 min, tal como en el intervalo de 8,0 a 40,0 g/10min.

En otra realizacion preferida, el polipropileno ramificado (b-PP) se denomina también polipropileno de alta
resistencia en estado fundido (HMS-PP). A diferencia del polipropileno ramificado (b-PP) discutido en el parrafo
anterior, el polipropileno de alta resistencia en estado fundido (HMS-PP) se ha obtenido por modificacién quimica
como se analiza en detalle a continuacion. Se sabe que tales polimeros pueden determinarse por su
comportamiento reoldgico. Por consiguiente, el polipropileno ramificado (b-PP), en patrticular el polipropileno de alta
resistencia en estado fundido (HMS-PP), tiene preferiblemente un factor de endurecimiento por estiramiento (SHF)
de al menos 1,7, mas preferiblemente de al menos 1,9, ain mas preferiblemente en el intervalo de 1,7 a 7,0, aln
mas preferiblemente en el intervalo de 1,9 a 6,5 medido a una tasa de deformacién de 3,0 s y una deformacion de
Hencky de 2,5. Adicionalmente, o alternativamente, el polipropileno de alta resistencia en estado fundido (HMS-PP)
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se puede definir mediante el indice de ramificacion g'. Por consiguiente, se prefiere que el polipropileno de alta
resistencia en estado fundido (HMS-PP) tenga un indice de ramificacién g' de menos de 1,0, mas preferiblemente de
menos de 0,9, aun mas preferiblemente en el intervalo de 0,3 a 0,9, tal como en el intervalo de 0,4 a 0,8.

En una realizacion preferida adicional, el polipropileno de alta resistencia en estado fundido (HMS-PP) se caracteriza
por su contenido de gel. Por lo tanto, se prefiere que el polipropileno de alta resistencia en estado fundido (HMS-PP)
tenga un contenido de gel inferior a 1,0% en peso, incluso mas preferido de no méas de 0,80% en peso, alin mas
preferido de no mas de 0,50% en peso, determinado como la cantidad relativa de polimero insoluble en xileno en
ebullicién (fraccion insoluble en xileno caliente, XHI). Por otro lado, el polipropileno de alta resistencia en estado
fundido (HMS-PP) debe tener un cierto grado de ramificacion y, por lo tanto, una cierta cantidad de contenido de gel,
es decir, de al menos 0,15% en peso, mas preferiblemente de al menos 0,27% en peso. Por lo tanto, un intervalo
preferido para el contenido de gel del polipropileno de alta resistencia en estado fundido (HMS-PP) es de 0,05 a
0,90% en peso, mas preferiblemente de 0,20 a 0,8% en peso.

Preferiblemente, el polipropileno de alta resistencia en estado fundido (HMS-PP) tiene preferiblemente un indice de
fluidez en fusion MFR2 (230°C) en un intervalo de 2,0 a 60,0 g/10 min, mas preferiblemente en un intervalo de 8,0 a
40,0 g/10 min, ain mas preferiblemente en un intervalo de 10,0 a 30,0 g/10 min.

Preferiblemente, el polipropileno de alta resistencia en estado fundido (HMS-PP) tiene un punto de fusion de al
menos 130°C, mas preferiblemente de al menos 135°C y lo mas preferiblemente de al menos 140°C. La temperatura
de cristalizacion es preferiblemente al menos 120°C.

En una realizacion preferida particular, la poliolefina (PO) es el polipropileno ramificado (b-PP), tal como el
polipropileno de alta resistencia en estado fundido (HMS-PP), como se define en la presente memoria. La ventaja
especifica del polipropileno ramificado (b-PP), tal como el polipropileno de alta resistencia en estado fundido (HMS-
PP), es que se pueden usar temperaturas mas bajas en el proceso de recubrimiento por extrusién en comparacion
con el polietileno de baja densidad (LDPE) estandar.

Como se menciond anteriormente, el polipropileno de alta resistencia en estado fundido (HMS-PP) es un
polipropileno modificado. Por consiguiente, el polipropileno de alta resistencia en estado fundido (HMS-PP) puede
definirse adicionalmente por el modo obtenido. El polipropileno de alta resistencia en estado fundido (HMS-PP) es
preferiblemente el resultado de tratar un polipropileno no modificado con agentes formadores de radicales que se
descomponen térmicamente y/o con radiacion ionizante. Sin embargo, en tal caso existe un alto riesgo de que el
polipropileno no modificado se degrade, lo que es perjudicial. Por lo tanto, se prefiere que la modificacién se realice
mediante el uso de monémero o monémeros bifuncionalmente insaturados y/o polimero o polimeros de bajo peso
molecular multifuncionalmente insaturados como unidad o unidades formadoras de puentes quimicamente unidas.
Un procedimiento adecuado para obtener el polipropileno de alta resistencia en estado fundido (HMS-PP) se
describe, por ejemplo, en los documentos EP 0 787 750, EP 0 879 830 A1 y EP 0 890 612 A2. Todos los
documentos se incluyen aqui por referencia. De ese modo, la cantidad de peréxido esta preferiblemente en el
intervalo de 0,05 a 3,00% en peso con base en el polipropileno no modificado.

Por consiguiente, en una realizacion preferida, el polipropileno de alta resistencia en estado fundido (HMS-PP)
comprende unidades derivadas de

(i) propileno y

(i) monémero o mondmeros bifuncionalmente insaturados y/o polimero o polimeros de bajo peso molecular
multifuncionalmente insaturados.

"Bifuncionalmente insaturado o multifuncionalmente insaturado” como se usé anteriormente significa preferiblemente
la presencia de dos o mas dobles enlaces no aromaticos, como en, por ejemplo, divinilbenceno o ciclopentadieno o
polibutadieno. Solo se usan tales compuestos bifuncionalmente o multifuncionalmente insaturados que se pueden
polimerizar preferiblemente con la ayuda de radicales libres. Los sitios insaturados en los compuestos
bifuncionalmente o multifuncionalmente insaturados estdn en su estado quimicamente unido no realmente
"insaturado”, porque los dobles enlaces se usan cada uno para un enlace covalente con las cadenas poliméricas del
polipropileno no modificado.

La reaccién del monémero o mondémeros bifuncionalmente insaturados y/o polimero o polimeros de bajo peso
molecular multifuncionalmente insaturados, preferiblemente tienen un peso molecular promedio en ndmero (Mn)<S
10.000 g/mol, sintetizados a partir de uno y/o mas mondmeros insaturados con el polipropileno no modificado se
puede realizar en presencia de un agente formador de radicales libres que se descompone térmicamente, por
ejemplo, descomposicion del agente de formacion de radicales libres, tal como un peréxido que puede
descomponerse térmicamente y/o radiacion ionizante o radiacion de microondas.
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Los mondmeros insaturados bifuncionalmente pueden ser

- compuestos de divinilo, tales como divinilanilina, m-divinilbenceno, p-divinilbenceno, divinilpentano y divinilpropano;

- compuestos alilo, tales como acrilato de alilo, metacrilato de alilo, maleato de alil metilo y alil vinil éter;

- dienos, tales como 1,3-butadieno, cloropreno, ciclohexadieno, ciclopentadieno, 2,3-dimetilbutadieno, heptadieno,
hexadieno, isopreno y 1,4-pentadieno;

- bis (maleimida) bis (citraconimida) aromatica y/o alifatica y mezclas de estos monémeros insaturados.

Los mondémeros bifuncionalmente insaturados especialmente preferidos son 1,3-butadieno, isopreno,
dimetilbutadieno y divinilbenceno.

El polimero de bajo peso molecular multifuncionalmente insaturado, que tiene preferiblemente un peso molecular
promedio en nimero (Mn) < 10.000 g/mol puede sintetizarse a partir de uno 0 mas monémeros insaturados.

Ejemplos de tales polimeros de bajo peso molecular son

- polibutadienos, especialmente cuando las diferentes microestructuras en la cadena del polimero, es decir, 1,4-cis,
1,4-

trans y 1,2-(vinilo) estan predominantemente en la configuracion 1,2-(vinilo)
- copolimeros de butadieno y estireno que tienen 1,2-(vinilo) en la cadena polimérica.

Un polimero preferido de bajo peso molecular es el polibutadieno, en particular un polibutadieno que tiene mas del
50,0% en peso del butadieno en la configuracion 1,2-(vinilo).

El polipropileno de alta resistencia en estado fundido (HMS-PP) puede contener mas de un mondmero
bifuncionalmente insaturado y/o polimero de bajo peso molecular multifuncionalmente insaturado. Preferiblemente la
cantidad de monémero o monémeros bifuncionalmente insaturados y polimero o polimeros de bajo peso molecular
multifuncionalmente insaturados juntos en el polipropileno de alta resistencia en estado fundido (HMS-PP) 0,01 a
10,0% en peso con base en dicho polipropileno de alta resistencia en estado fundido (HMS-PP).

Como se indicé anteriormente, se prefiere que el monémero o monémeros bifuncionalmente insaturados y/o el
polimero o polimeros de bajo peso molecular multifuncionalmente insaturados se usen en presencia de un agente
formador de radicales libres que se descompone térmicamente.

Los peroxidos son agentes formadores de radicales libres preferidos que se descomponen térmicamente. Mas
preferiblemente, los agentes de formacién de radicales libres que se descomponen térmicamente se seleccionan del
grupo gue consiste en peréxido de acilo, peréxido de alquilo, hidroperoxido, peréster y peroxicarbonato.

Los siguientes peréxidos enlistados son particularmente preferidos:

Perdxidos de acilo: peréxido de benzoilo, peréxido de 4-clorobenzoilo, peroxido de 3-metoxibenzoilo y/o peréxido de
metil benzoilo.

Peroxidos de alquilo: peroxido de alil t-butilo, 2,2-bis(t-butilperoxibutano), 1,1-bis(t-butilperoxi)-3,3,5-
trimetilciclohexano, n-butil-4,4-bis(t-butilperoxi)-valerato, peréxido de diisopropilaminometil-t-amilo, peréxido de
dimetilaminometil-t-amilo, peréxido de dietilaminometil-t-butilo, peréxido de dimetilaminometil-t-butilo, 1,1-di-(t-
amilperoxi)ciclohexano, peroxido de t-amilo, peréxido de t-butilcumilo, perdxido de t-butilo y/o peréxido de 1-
hidroxibutil n-butilo.

Perésteres y peroxi carbonatos: peracetato de butilo, peracetato de cumilo, perpropionato de cumilo, peracetato de
ciclohexilo, peradipato de di-t-butilo perazelato de di-t-butilo, perglutarato de di-t-butilo, pertalato de di-t-butil,
persebacato de di-t-butilo, perpropionato de 4-nitrocumilo, perbenzoato de 1-feniletilo, nitro-perbenzoato de 1-
feniletilo, percarboxilato de t-butilbiciclo-(2,2,1)heptano, perbutirato de t-butil-4-carbometoxi, percarboxilato de t-
butilciclobutano, peroxicarboxilato de t-butilciclohexilo, percarboxilato de t-butilciclopentilo, percarboxilato t-
butilciclopropano, percinnamato de t-butildimetilo, perbenzoato de t-butil-2-(2,2-difenilvinilo), perbenzoato de t-butil-4-
metoxi, perbenzoato de t-butilo, t-butilcarboxiciclohexano, pernaftoato de t-butilo, peroxiisopropilcarbonato de t-butilo,
pertoluato de t-butilo, percarboxilato de t-butil-1-fenilciclopropilo, t-butil-2-propilperpenten-2-oato, percarboxilato de t-
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butil-1-metilciclopropilo, peracetato de t-butil-4-nitrofenilo, peroxicarbamato de t-butilnitrofenilo, percarboxilato de t-
butil-N-succiimido, percrotonato de t-butilo, acido t-butil permaleico, permetacrilato de t-butilo, peroctoato de t-butilo,
peroxiisopropilcarbonato de t-butilo, perisobutirato de t-butilo, peracrilato de t-butilo y/o perpropionato de t-butilo.

También se pueden usar mezclas de estos agentes formadores de radicales libres listados anteriormente.

El polipropileno no modificado para preparar tal polipropileno de alta resistencia en estado fundido (HMS-PP) tiene
preferiblemente un indice de fluidez en fusion MFR2 (230°C) en un intervalo de 0,05 a 45,0 g/10 min.

Preferiblemente, el polipropileno no modificado es un homopolimero de propileno.

Después de la preparacion, del polipropileno de alta resistencia en estado fundido (HMS-PP) puede someterse a
etapas de modificacion para modificar adicionalmente el polimero. Tales etapas de modificacién incluyen, por
ejemplo, injerto, en el que uno o mas comonémeros funcionales se injertan en la cadena de polipropileno; y
reduccion de viscosidad, donde el peso molecular del polipropileno se reduce combinando el polimero en estado
fundido en la extrusora con un generador de radicales libres, tal como un peréxido. Tales etapas son bien conocidos
por la persona experta en la técnica y las referencias a ellos se pueden encontrar en la literatura.

Finalmente, en el caso de que la capa de polimero comprenda un polipropileno (PP), mas preferiblemente
comprende como un componente principal un polipropileno (PP), tal como el polipropileno ramificado (b-PP), por
ejemplo, el polipropileno de alta resistencia en estado fundido (HMS-PP), se prefiere que entre el sustrato y la capa
de polimero se coloque una capa adhesiva.

Agente deslizante no migratorio (NM-SA) y agente antibloqueante (AB)

El hallazgo esencial es que una combinacién de aditivos especificos debe estar presente en la capa de polimero
(PL); de lo contrario, es imposible una reduccion del coeficiente de friccion (COF) sin comprometer las propiedades
de adhesion de dicha capa.

El coeficiente de friccién (COF) es la medida de la dificultad relativa con la que una superficie se deslizara sobre la
superficie contigua. Cuanto mayor es la resistencia al deslizamiento, mayor es el valor del coeficiente de friccion
(COF).

Se ha encontrado especialmente que se debe usar un agente antibloqueante junto con un agente de deslizamiento,
donde dicho agente de deslizamiento no muestra, 0 casi no muestra migracion a la superficie de la capa de polimero
(PL).

Una propiedad tipica de los agentes de deslizamiento es que son relativamente bien miscibles (al menos durante la
extrusion) con el polimero en el que se incorporan. Por el contrario, los agentes antibloqueo no son miscibles con el
polimero a mezclar y normalmente permanecen sélidos durante el proceso de extrusion. Otra caracteristica notable
de los agentes antibloqueo es que estan distribuidos aleatoriamente en la capa del polimero y no migran a lo largo
del tiempo desde el interior a la superficie de la capa del polimero. A su vez, los agentes de deslizamiento pueden
dividirse en dos clases diferentes, concretamente en agentes de deslizamiento que migran a lo largo del tiempo
desde el interior a la superficie de la capa del polimero y agentes de deslizamiento que se comportan de manera
similar a los agentes antibloqueo, es decir, no muestran o casi no muestran tendencias de migracion. Por
consiguiente, se aprecia especialmente que tanto el agente de deslizamiento como el agente antibloqueante no
migren durante el tiempo de vida de la capa del polimero. Otra diferencia entre los agentes de deslizamiento y los
agentes antibloqueantes es que estos Ultimos vuelven aspera la superficie de las capas de polimero mientras que
los agentes de deslizamiento cuando estan presentes en la capa superficial actian como lubricantes.

Habiendo dicho esto, un agente antibloqueante (AB) y un agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) se definen
como sigue.

En su definicibn mas amplia, un agente antibloqueante (AB) no se funde durante el proceso de recubrimiento por
extrusion. Por consiguiente, en una realizacion preferida, el agente antibloqueo comprende, mas preferiblemente es,
un material inorganico. En una realizacion preferida, el agente antibloqueante (AB) se selecciona del grupo que
consiste en silice natural, silice sintética, talco, carbonato de calcio, esferas ceramicas (ceramica de silicato de
aluminio), caolin, arcilla y mica. Por consiguiente, en una realizacion especifica, se usa talco o silice natural/sintética
como agente antibloqueante (AB).

Preferiblemente, el agente antibloqgueante (AB) que es talco tiene un tamafio de particula de corte d95
(Sedimentacion) [porcentaje en masa] igual o inferior a 20 uym, mas preferiblemente inferior a 10,0 um, tal como
inferior a 8,0 um.
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En una realizacion, el agente antibloqueante (AB) que es silice, tal como silice amorfa, tiene un tamafio medio de
particula (difraccion laser) igual o inferior a 20 um, mas preferentemente inferior a 10,0 ym, tal como inferior a 8,0
pm.

Preferiblemente, la cantidad de agente antiblogueante (AB) en la composicion (Co) y/o en la capa de polimero (PL)
esta en el intervalo de 0,5 a 10,0% en peso, mas preferiblemente en el intervalo de 0,5 a 8,0% en peso, con base en
la cantidad total de la composicion (Co) y la capa de polimero (PL), respectivamente.

Se sabe que los agentes de deslizamiento disminuyen el valor del coeficiente de friccion (COF) debido a su
propiedad de lubricacion. Sin embargo, los agentes de deslizamiento cominmente utilizados no son adecuados en
el presente proceso de recubrimiento por extrusion ya que se deterioran a las temperaturas aplicadas en el proceso.
Ademas, se ha previsto que los agentes de deslizamiento migratorio utilizados con frecuencia son perjudiciales en
vista del requisito de adhesion en articulos recubiertos por extrusion.

En consecuencia, un hallazgo adicional es que, ademas del agente antibloqueante (AB), se debe emplear un agente
deslizante que no muestre o casi no muestre migracion. Los agentes de deslizamiento tipicos que migran facilmente
y por lo tanto no entran dentro del término "agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA)" son eucramida,
oleamida y estearamida, por mencionar algunas entre muchas otras. Por consiguiente, en su definicién mas amplia,
el término "agente deslizante no migratorio (NM-SA)" abarca todos los agentes deslizantes excluyendo eucramida,
oleamida y estearamida, mas preferiblemente cubre todos los agentes deslizantes excluyendo amidas primarias,
tales como amidas primarias de acidos grasos. Por consiguiente, en una realizacion preferida, el agente de
deslizamiento no migratorio (NM-SA) es una amida secundaria, tal como una amida secundaria de acido graso, o un
polisiloxano. El término amida primaria y amida secundaria, respectivamente, se entiende como cominmente se
conoce, es decir, la amida primaria es una amida no sustituida (RCONHz) mientras que, en la amida secundaria, un
hidrégeno se reemplaza por un residuo organico (RCONHRu).

Se ha encontrado ademas que es especialmente adecuado un agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) con
un peso molecular bastante alto. Por consiguiente, se prefiere que el agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA)
tenga un peso molecular de al menos 400 g/mol, mas preferiblemente de al menos 500 g/mol, aiun mas
preferiblemente en el intervalo de 400 a 1.000.000 g/mol, aun mas preferiblemente en el intervalo de 450 a 800.000
g/mol, incluso mas preferiblemente en el intervalo de 450 a 800.000 g/mol, tal como en el intervalo de 500 a 800.000
g/mol.

Preferiblemente, el agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) tiene una temperatura de degradacion bastante
alta. Por consiguiente, se prefiere que el agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) tenga una temperatura de
degradacion de al menos 200°C, mas preferiblemente de al menos 230°C, aun mas preferiblemente de al menos
260°C, tal como de al menos 270°C.

En lo sucesivo, los dos agentes de deslizamiento no migratorios (NM-SA) especialmente preferidos, es decir, la
amida secundaria, tal como la amida secundaria de acido graso, y el polisiloxano, se discuten por separado.

Preferiblemente, dicha amida secundaria, tal como la amida secundaria de &cido graso, tiene un peso molecular de
al menos 400 g/mol, mas preferiblemente de al menos 500 g/mol, ain mas preferiblemente esta en el intervalo de
400 a 1.000 g/mol, todavia mas preferiblemente en el intervalo de 500 a 800 g/mol.

Todavia mas preferiblemente, dicha amida secundaria, tal como la amida secundaria de acido graso, tiene una
temperatura de fusion de al menos 110°C, mas preferiblemente de al menos 115°C, alin mas preferiblemente en el
intervalo de 115 a 200°C, aun mas preferiblemente en el intervalo de 130 a 190°C.

En una realizacion, la amida secundaria es una amida secundaria de acido graso, mas preferiblemente es un
derivado de amida de acido graso de férmula (1)

o)

-

N—R,
H

en la que
R1 es un residuo alquilo Cs a Czs o residuo alquenilo Cs a Czs,

Rz es un residuo orgénico de cadena larga que contiene al menos 6 4&tomos de carbono.
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El término "derivado de amida de acido graso” indica que el atomo de nitrégeno del grupo amida cubre residuos
organicos (-CONHR).

El término "residuo organico de cadena larga" abarca residuos alifaticos de cadena larga, tal como residuos de
alquilo y alquenilo, asi como residuos alifaticos que comprenden grupos funcionales incluidos en la cadena, tales
como -NH-CO-, NH-, -CO-, o0 -O-.

Tipicamente, los derivados de amidas de acidos grasos contienen un residuo alifatico de cadena larga no ramificado.
Por lo tanto, los residuos del derivado de amida de acido graso no estan ramificados. Mas precisamente, el residuo
alquilo Cs a Czs 0 el residuo alquenilo Cs a Czs y las realizaciones especificas del mismo no estan ramificadas.

El residuo R1 del derivado de amida de acido graso de férmula (I) es preferiblemente un residuo alquilo Cio a C2s 0
un residuo alquenilo Cio a Cos.

El residuo Rz del derivado de amida de acido graso de formula (I) se selecciona preferiblemente del grupo que
consiste en un residuo de derivado de amida alifatico que contiene de 6 a 30 atomos de carbono, un residuo de
alquilo alifatico que contiene de 6 a 30 atomos de carbono, y un residuo de alquenilo alifatico que contiene de 6 a 30
atomos de carbono.

Por lo tanto, en una realizacion especifica, el residuo Rz es un residuo alquilo Cs a C2s 0 un residuo alquenilo Cs a
Cos.

En otra realizacion especifica, el residuo R2 es R4-NH-CO-Rs, con
R4 siendo un enlace covalente o un residuo alquilo de C1 a Cs, como -CH2- 0 -CH2-CH2-, y

Rs siendo un residuo alquilo Cs a Czs 0 un residuo alquenilo Cs a Czs, mas preferiblemente un residuo alquilo Cs a
Cos.

En una realizacion preferida, el agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) es un derivado de amida de acido
graso de formula (la)

O H\ O
R‘% /N_/<
N-Ri  Rs
H

con

R1 y Rs siendo independientemente uno de otro un residuo alquilo Cs a C2s, mas preferiblemente un residuo alquilo
Cs a Czs no ramificado, ain mas preferiblemente un residuo alquilo C10 a C20 no ramificado, tal como -(CH2)nCHs,
siendo n un nimero entero positivo entre 12 a 18, tal como 16, y R4 es un residuo alquilo C1 a Cs, preferiblemente un
residuo alquilo C1 a Ces no ramificado, mas preferiblemente -CHa- o -CH2-CHz-, alin més preferiblemente -CHz-CHz-.

Se prefiere especialmente que R1 y Rs sean idénticos y sean -(CH2)nCHs, siendo n un nimero entero positivo entre
12 y 18, tal como 16. Por consiguiente, en la realizacion preferida, el derivado de amida del acido graso de férmula
(la) como se indica en el parrafo anterior es N,N'-bisestearoiletilendiamida
(CH3(CH2)16CONHCH2CH2NHCO(CH2)16CHs3).

En otra realizacion preferida, el agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) es un derivado de amida de acido
graso de formula (la)

O H\ O

R'_/< /N_{
/N—R4 Rs
H

con

R: y Rs siendo independientemente uno de otro un residuo alquenilo Cs a Czs, mas preferiblemente un residuo
alguenilo Cs a Czs no ramificado, aun mas preferiblemente -(CH2)xCH=CH(CH2)yCHz, con x =4 a 15y y = 3 a 10,
preferiblemente siendo y un nimero entero positivo entre 7 a 15 y siendo y un nimero entero positivo entre 4 y 9.
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R4 es un residuo alquilo C1 a Cs, preferiblemente un residuo alquilo C1 a Cs no ramificado, mas preferiblemente -
CH2- 0 -CH2-CH>-, aiin mas preferiblemente -CH2-CHa-.

Se prefiere especialmente que R1 y Rs sean idénticos y sean -(CH2)xCH=CH(CH2)yCHs, siendo x nimeros enteros
positivos entre 4 a 15 y y enteros positivos entre 3 y 10, preferiblemente siendo x un nimero entero positivo entre 7 y
15y y es un ndmero entero positivo entre 4 y 9. Por consiguiente, en una realizacién preferida, el derivado de amida
de acido graso de férmula (Ib) es N,N'-etilen-bis-oleamida.

En aun otra realizacion preferida, el agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) es un derivado de amida de
acido graso de formula (Ib)

con

R1 es un residuo alquilo Cs a C2s, mas preferiblemente un residuo alquilo Cs a Czs no ramificado, ain mas
preferiblemente un residuo alquilo C1o0 a C20 no ramificado, tal como -(CH2)nCHs, siendo n un nimero entero positivo
entre 12 y 18, como 14 y siendo R3 un residuo alquilo Cs a C2s 0 residuo alquenilo Cs a Cozs, preferiblemente un
residuo alquenilo Ce a Czs, mas preferiblemente un -(CH2)xCH=CH(CHz)yCHs, siendo x un namero entero positivo
entre 4 a 15 y siendo y un namero entero positivo entre 3 y 10, preferiblemente siendo x un nimero entero positivo
entre 7 a 15 y siendo y un nimero entero positivo entre 4y 9.

Por lo tanto, es especialmente preferido que
R1 es -(CH2)nCHs, siendo n un nimero entero positivo entre 12 y 18, como 14, y

Rs es -(CH2)xCH=CH(CH2)yCHs, donde x es un nimero entero positivo entre 4 y 15 y siendo y un ndmero entero
positivo entre 3 y 10, preferiblemente siendo y un nimero entero positivo entre 7 y 15 y siendo y un nimero entero
positivo entre 4y 9.

Por consiguiente, en una realizacion preferida, el derivado de amida de acido graso de férmula (Ilb) es N-9-
octadecenil hexadecanamida.

En aun otra realizacion preferida, el agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) es un derivado de amida de
acido graso de formula (Ib)

con

R:1 es un residuo alquenilo Cs a Cozs, preferiblemente un residuo alquenilo Cs a C2s no ramificado, mas
preferiblemente un residuo alquenilo Cio a Cz0 no ramificado, ain mas preferiblemente -(CH2)xCH=CH(CH2)yCHs,
con x un namero entero positivo entre 4 y 15 y y un nimero entero positivo entre 3 y 10, preferiblemente con un
ndmero entero positivo entre 7 y 15 y y un ndmero entero positivo entre 4y 9,

siendo Rs un residuo alquilo Cs a Cz2s 0 un residuo alquenilo Cs a Czs, preferiblemente un residuo alquilo Cs a Cos,
mas preferiblemente un residuo alquilo Cs a Czs no ramificado, aliin més preferiblemente un residuo alquilo Cio a Czo
no ramificado, tal como -(CH2)nCHs, con n un nimero entero positivo entre 12 y 18, tal como 14.

Por lo tanto, es especialmente preferido que

R1 sea -(CH2)xCH=CH(CHz)yCHs, con x un nimero entero positivo entre 4 y 15 y y un numero entero positivo entre 3
y 10, preferiblemente con x un nimero entero positivo entre 7 y 15 y y un nimero entero positivo entre 4y 9, y
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R3 es -(CH2)nCHs, con n un nimero entero positivo entre 12 y 18, tal como 14.

De acuerdo con esto, en la realizacion preferida del parrafo anterior, el derivado de amida de acido graso de férmula
(Ib) es N-octadecil-13-docosenamida.

Se prefiere especialmente que el agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) sea un derivado de amida de acido
graso de formula (la) y en particular es N,N'-bisestearoiletilendiamida (CH3(CH2)16CONHCH2CH2NHCO(CHz2)16CHs3).

Otra clase preferida de agente deslizante no migratorio (NM-SA) es la clase de polisiloxanos.

En una realizacion, los polisiloxanos descritos tienen un peso molecular de al menos 400 g/mol, méas preferiblemente
de al menos 500 g/mol, aun mas preferiblemente estda en el intervalo de 500 a 1.000.000 g/mol, ain mas
preferiblemente en el intervalo de 1.000 a 800.000 g/mol, aun mas preferiblemente en el intervalo de 2.000 a
800.,000 g/mol, tal como en el intervalo de 2.500 a 800.000 g/mol.

El polisiloxano puede comprender solo una unidad repetitiva 0 al menos dos unidades repetitivas diferentes,
preferiblemente dos diferentes. Por consiguiente, el polisiloxano puede ser de férmula (I1) o (I1l) como se define a

continuacion, preferiblemente de férmula (111).

Por consiguiente, en una realizacion, el agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) es un polisiloxano de
férmula (11)

Ri |Rsa [[Rs" | R
R3“S'i"0 Sli—O Sli— —S’i—R3'
R2 Rs Rs" | RS

m
n

Ri1, Ry, Rz, Rz, R3, Rz, Rs, Ra' 'y R4 son independientemente uno de otro, residuos alquilo o arilo, tal como -CHs, -
CH2CHs, alquilo Cs, alquilo C4, alquilo Csy

Rs es un grupo orgéanico diferente a los otros residuos R1, Rz, Rz, Rs, R3, R4, Ra'y Ry, preferiblemente es un residuo
alquilo Cs a Cis, un residuo de poliéter o una combinacion de un residuo de alquilo Cs a Ci1s y un residuo de poliéter,

n es un nimero entero positivo de 0 a 500, preferiblemente de 1 a 500, y
m es un numero entero positivo de 1 a 25.

En otra realizacion, el agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) es un polisiloxano de formula (1)

Ri | Rq Ry | R
Ry~ S§i-O1Si—Ol{Si-O-Si—Ry
R, |Rs |[Re" | Ry

m
n

Ri1, Rr, Rz, R2, Rs, Rs, Rs, Ra y Rsa" son residuos alquilo idénticos, tal como -CHs, -CH2CHa, alquilo Cs, alquilo Ca,
alquilo Cs, preferiblemente son -CHs y

Rs es un residuo de alquilo Cs a Cus,
n es un nimero entero positivo de 0 a 500, preferiblemente de 1 a 500, y
m es un nimero entero positivo de 1 a 25.

En otra realizacion mas, el agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) es un polisiloxano de férmula (11)
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Ri | Rq Ry | Ry
R3"S'i"o Sli—o Sli— —Sli—R3'
R2 R5 R4" R2I

m
n

Ri1, R1, Rz, Rz, R3, Rz, R4, Ra'y Rs" son residuos alquilo idénticos, tal como -CHs, -CH2CHs, alquilo Cs, alquilo Ca,
alquilo Cs, preferiblemente son -CHs, y

Rs es un grupo orgéanico diferente a los otros residuos R1, Rz, Rz, Rs, Rz, R4, Ra'y R4+, preferiblemente es un residuo
alquilo Ce a Cis, un residuo de poliéter o una combinacién de un de un residuo de alquilo Cs a Cis y un residuo de
poliéter,

n es un nimero entero positivo de 0 a 500, preferiblemente de 1 a 500, y

m es un nimero entero positivo de 1 a 25.

En una realizacion, el agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) es un polisiloxano de formula (111)

Ri R4 |R{
Ry-Si-O7Si-Of Si—Ry
Rz |R4 ﬁz'

en la que

Ri1, Rr, Rz, Rz, R3, Rs, R4 y Ra, son independientemente uno de otro alquilo o residuos arilo, como -CHs, -CH2CHs,
alquilo Cs, alquilo C4, alquilo Cs o fenilo, y

n es un nimero entero positivo de 30 a 500.
Mas preferiblemente, el agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) es un polisiloxano de féormula (1) en el que

Ri1, Rr, Rz, Rz, Rz y Ra son residuos alquilo idénticos, tal como -CHs, -CH2CHs, alquilo Cs, alquilo Cs, alquilo Cs,
preferiblemente -CHs,

R4 y R4 son independientemente uno de otro, residuos alquilo o arilo, tal como -CHs, -CH2CHgs, alquilo Cg, alquilo Ca,
alquilo Cs o fenilo, y

n es un nimero entero positivo de 30 a 500.
Mas preferiblemente, el agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) es un polisiloxano de férmula (l11) en el que

R1, Rz, Rz, Rz, R3y Rz son independientemente entre si residuos alquilo, tal como -CHzs, -CH2CHs, alquilo Cz, alquilo
Ca, alquilo Cs, y

R4y R4 son residuos arilo, tal como residuos fenilo, y n es un nimero entero positivo de 30 a 500.

En otra realizacion preferida, el agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) es un polisiloxano de formula (Ill) en
el que

Ri1, Rr, Rz, R2, Rz y Rz son residuos alquilo idénticos, tal como -CHs, -CH2CHs, alquilo Cs, alquilo Ca, alquilo Cs,
preferiblemente -CHs,

R4y R4 son residuos arilo, tal como residuos fenilo, y
n es un nimero entero positivo de 30 a 500.
Aun mas preferiblemente, el agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) es un polisiloxano de férmula (l11) en el

que

16



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2656 990 T3

Ri1, Rr, Rz, R2, Rz y Rz son residuos alquilo idénticos, tal como -CHs, -CH2CHs, alquilo Cs, alquilo Ca, alquilo Cs,
preferiblemente -CHs,

R4 y Rs son independientemente entre si residuos alquilo, tal como -CHs, -CH2CHs, alquilo Cs, alquilo Ca, alquilo Cs,
y

n es un nimero entero positivo de 30 a 500.

En otra realizacion mas preferida, el agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) es un polisiloxano de férmula
(Il en la que

R1, Rr, Rz, R2, R3, Ry R4 son residuos alquilo idénticos, tal como -CHs, -CH2CHs, alquilo Cs, alquilo Ca, alquilo Cs,
preferiblemente -CHs, y

Ra es diferente a los otros residuos R1, R1, Rz, Rz, Rs, Ra'y R4, preferiblemente R4 es un residuo alquilo diferente, tal
como -CHgs, -CH2CHs, alquilo Cs, alquilo C4, alquilo Cs, y

n es un nimero entero positivo de 30 a 500.

Incluso en otra realizacién preferida, el agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) es un polisiloxano de férmula
(Il en la que

Ri1, R1, R2, Rz, R3, Ry Rason -CHs, y
R4 es -CH2CHgs, alquilo Cs, alquilo Ca, alquilo Cs o fenilo, y
n es un nimero entero positivo de 30 a 500.

En una realizacién especifica, el agente deslizante no migratorio (NM-SA) es un polisiloxano de formula (Ill) en la
que

R1, Rr, Rz, Rz, R3, Rz, Ra y Ra son residuos alquilo idénticos, tal como -CHs, -CH2CHgs, alquilo Cs, alquilo Ca, alquilo
Cs, preferiblemente -CHs, y

n es un nimero entero positivo de 30 a 500, preferiblemente de 90 a 410.

Se prefiere que el agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) que es un polisiloxano, en particular que es un
polisiloxano de formula (l1l), se afiada a la poliolefina (PO) como una mezcla madre. Tal mezcla madre contiene el
agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) y un polimero, tal como polietileno o polipropileno. En este contexto,
debe mencionarse que en el caso de que la composicién (Co) consista en una poliolefina (PO) y un agente
deslizante no migratorio (NM-SA), esta formulacion no excluye la opcién de que el agente de deslizamiento no
migratorio (NM-SA) se agregue como una mezcla madre. En otras palabras, la expresion agente de deslizamiento
no migratorio (NM-SA) se entiende de manera amplia, es decir, que también cubre una mezcla madre que contiene
un agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA).

Preferiblemente, la cantidad de agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) en la composicion (Co) y/o en la
capa de polimero esta en el intervalo de 0,05 a 8,0% en peso, mas preferiblemente en el intervalo de 0,1 a 6,0% en
peso con base en la cantidad total de la composicion (Co) y la capa de polimero, respectivamente.

Preferiblemente, la relacion en peso entre el agente deslizante no migratorio (NM-SA) y el agente antibloqueante
(AB) [(NM-SA)/(AB)] esta en el intervalo de 10/1 a 1/10.

La composicién (Co) descrita se puede preparar mezclando los componentes dentro de dispositivos de mezcla
adecuados en estado fundido para preparar compuestos poliméricos, que incluyen en particular extrusoras, tal como
extrusoras de tornillo Gnico y extrusoras de doble tornillo. La combinacion puede realizarse por separado, de modo
gue los aditivos se mezclan con el polimero que luego se granula y los granulados se usan posteriormente en el
recubrimiento por extrusién. Sin embargo, también puede realizarse en linea para que el agente de deslizamiento no
migratorio (NM-SA) y el agente antibloqueante (AB) se agreguen a la extrusora que extruye la composicion (Co)
sobre el sustrato (S). Otros dispositivos de mezcla en estado fundido adecuados incluyen extrusoras planetarias y
amasadoras de accion combinada de un solo tornillo.

Como se mencioné anteriormente, no solo se describe un articulo que comprende la composicion (Co) y la
fabricacion de dicho articulo, sino también el uso de un agente deslizante no migratorio (NM-SA) junto con un agente
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antibloqueo (AB) en una capa de polimero (PL) recubierta por extrusion sobre un sustrato (S) para reducir el
coeficiente de friccién (COF) de dicha capa de polimero (PL), donde el coeficiente de friccion (COF) debe ser inferior
a 0,5, mas preferiblemente inferior a 0,3, tal como inferior a 0,2er.

Ademas, se prefiere que el uso del agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) junto con el agente
antibloqueante (AB) para la reduccién del coeficiente de friccion (COF) no comprometa el rendimiento de adhesion
de la capa de polimero (PL), donde el rendimiento de adhesién es al menos 4 después de 31 dias de preparacion de
la capa de polimero (PL).

Para realizaciones preferidas del agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA), del agente antibloqueante (AB),
de la capa de polimero, del sustrato, de la composicion (Co) para producir la capa de polimero (PL) se hace
referencia a la informacion proporcionada anteriormente.

Los articulos descritos tienen propiedades ventajosas, tales como resistencia mejorada al rayado, buena resistencia
a la abrasion, buenas propiedades de liberacion y propiedades consistentes de adhesioén y friccion. Los articulos
descritos pueden formarse y mecanizarse facilmente en diversos procesos industriales sin problemas tales como
atascos o malformaciones en la linea de produccion. Ademas, las propiedades ventajosas de los polimeros, tales
como las propiedades de sellado, no se deterioran por la migracion del agente deslizante no migratorio (NM-SA) y el
agente antibloqueante (AB), respectivamente, a las superficies de sellado. Por lo tanto, el objeto descrito es
especialmente adecuado en la produccion de latas de metal donde las laminas de metal recubiertas se transfieren y
se someten, entre otros, a diferentes etapas de estampado y doblado.

Ejemplos
A. Métodos de medicion

Las siguientes definiciones de términos y métodos de determinacién se aplican a la descripcion general anterior, asi
como a los ejemplos siguientes a menos que se defina lo contrario.

Se midi6 el contenido de comonémero en polietileno de una manera conocida con base en espectroscopia infrarroja
de transformada de Fourier (FTIR) calibrada con RMN 13C, usando el espectrometro IR Nicolet Magna 550 junto con
el software Omnic para FTIR de Nicolet.

Las peliculas que tenian un espesor de aproximadamente 250 ym se moldearon por compresién a partir de las
muestras. Se elaboraron peliculas similares a partir de muestras de calibracién que tienen un contenido conocido del
comonomero. El contenido de comondémero se determind a partir del espectro del intervalo de nimero de onda de
1430 a 1100 cmL. La absorbancia se mide como la altura del pico seleccionando la llamada linea base corta o larga
0 ambas. La linea base corta se grafica en aproximadamente 1.410 - 1.320 cm™ a través de los puntos minimos y la
linea base larga entre aproximadamente 1.410 y 1.220 cm. Las calibraciones deben hacerse especificamente para
cada tipo de linea base. Ademas, el contenido de comondémero de la muestra desconocida debe estar dentro del
intervalo del contenido de comondmero de las muestras de calibracion.

Contenido de comonémero en polipropileno

El contenido de comonémero se determina por espectroscopia infrarroja cuantitativa de transformada de Fourier
(FTIR) después de la asignacion basica calibrada mediante espectroscopia de resonancia magnética nuclear (RMN)
cuantitativa de 13C de una manera bien conocida en la técnica. Las peliculas delgadas se presionan hasta un grosor
de 250 pm y los espectros se registran en el modo de transmision.

Especificamente, el contenido de etileno de un copolimero de polipropileno-co-etileno se determina usando el area
de pico corregida de linea base de las bandas cuantitativas encontradas en 720-722 y 730-733 cm™. Los
copolimeros de propileno-1-buteno se evaluaron a 767 cm™. Se obtienen resultados cuantitativos con base en
referencia al espesor de la pelicula.

indice de fluidez (MFR)

Los indices de fluidez se miden con una carga de 2,16 kg (MFRz) a 190°C. El indice de fluidez es la cantidad de
polimero en gramos que el aparato de prueba estandarizado segin ISO 1133 extruye en 10 minutos a una
temperatura de 190°C y 230°C, respectivamente, bajo una carga de 2,16 kg.

Promedios del peso molecular, distribucién del peso molecular, indice de ramificacion (Mn, Mw, MWD, g
determinados por SEC/VISC-LS
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Los promedios de peso molecular (Mw, Mn), distribucion de peso molecular (MWD) y su amplitud, descritos por el
indice de polidispersidad, PDI = Mw/Mn (donde Mn es el peso molecular promedio en nimero y Mw es el peso
molecular promedio en peso) se determinaron por cromatografia de permeacion en gel (GPC) de acuerdo con la
norma I1SO 16014-4 2003. Un GPC PL 220 (Polymer Laboratories) equipado con un indice de refraccion (RI), un
viscosimetro de puente de cuatro tubos capilares en linea (PL-BV 400-HT), y se utilizd un detector doble de
dispersion de luz (detector de dispersion de luz PL-LS 15/90) con un angulo de 15° y 90°. Se usé como fase
estacionaria guarda columnas 3x Olexis y 1x Olexis de Polymer Laboratories y como fase movil 1,2,4-
triclorobenceno (TCB, estabilizado con 250 mg/L de 2,6-di tert-butil-4-metil-fenol) a 160°C y se aplicé a un flujo
constante de 1 ml/min. Se inyectaron 200 pL de solucion de muestra por analisis. Las constantes de detector
correspondientes, asi como los voliumenes de retardo entre detectores se determinaron con un estandar PS
estrecho (MWD = 1,01) con una masa molar de 132.900 g/mol y una viscosidad de 0,4789 dl/g. El dn/dc
correspondiente para el estandar PS usado en TCB es 0,053 cm?3/g.

La masa molar en cada corte de eluciéon se determind mediante dispersion de luz usando una combinacién de dos
angulos 15° y 90°. Todo el procesamiento de datos y el calculo se realizaron utilizando el software Cirrus Multi-
Offline SEC version 3.2 (Polymer Laboratories a Varian inc. Company). El peso molecular se calculé utilizando la
opcién en el software Cirrus "combinacion de uso de angulos LS" en el campo "opciones de calculo de corte del
subcampo a partir de los datos de MW",

El procesamiento de datos se describe en detalle en G. Saunders, P. A. G: Cormack, S. Graham; D. C. Sherrington,
Macromolecules, 2005, 38, 6418-6422. Ahi, el Mwi en cada corte esta determinado por el &ngulo de 90° mediante la
siguiente ecuacion:

_Kis+ R(6)°”

&\ R+ P(6)

MWi

La relacion de Rayleigh R(8)°* del &ngulo de 90° se mide mediante el detector LS y R es la respuesta del detector
de RI. La funcién de dispersion de particulas P(0) se determina mediante el uso de ambos angulos (15° y 90°) como
describen C. Jackson y HG Barth (C. Jackson y HG Barth, " Molecular Weight Sensitive Detectors" en Handbook of
Size Exclusion Chromatography y técnicas relacionadas, C.-S. Wu, 2a ed., Marcel Dekker, Nueva York, 2004,
pagina 103). Para la region de bajo y alto peso molecular en la que se alcanzé menos sefial del detector LS o del
detector RI, se us6 un ajuste lineal para correlacionar el volumen de elucion con el peso molecular correspondiente.

El dn/dc usado en la ecuacién se calcula a partir de la constante del detector de RI, la concentracion ¢ de la muestra
y el area de respuesta del detector de la muestra analizada. La cantidad relativa de ramificacién se determina
usando el indice de g' de la muestra de polimero ramificado. El indice de ramificacion de cadena larga (LCB) se
define como g' = [n]o/[n]in. ES bien sabido si el valor g' aumenta el contenido de ramificacion disminuye. [n] es la
viscosidad intrinseca a 160°C en triclorobenceno de la muestra de polimero con un cierto peso molecular y se mide
mediante una viscosidad en linea y un detector de concentracion. Las viscosidades intrinsecas se midieron como se
describe en el manual del software Cirrus Multi-Offline SEC version 3.2 con el uso de la ecuaciéon de Solomon-
Gatesman.

La concentracion necesaria de cada corte de elucién se determina mediante un detector de RI.

[nlin es la viscosidad intrinseca de una muestra lineal y [n]or la viscosidad de una muestra ramificada del mismo peso
molecular y composicién quimica. El nimero promedio de g'n y el peso promedio g'w se definen como:

i (Mlori
L. )
P 2o & (M]iin,i

A T

i [7pri
iA. ,
. 2o C Tltin

w = . 2
mha ({42=)

donde ai es dW/dlogM de la fraccion i y Ai es el dW/dlogM acumulativo del polimero hasta la fraccion i. El [n]in de la
referencia lineal (PP isotactico lineal) sobre el peso molecular se midié con un detector de viscosidad en linea. Se
obtuvieron luego los valores Ky a (K = 30,68*10° y a = 0,681) a partir de la referencia lineal en el intervalo de peso
molecular de logM = 4,5-6,1. El [n]in por corte de peso molecular para los calculos g' se calculé mediante la siguiente
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relacion [nlin,i = K*Mi®. [n]ori Se midié para cada muestra particular mediante la viscosidad en linea y el detector de
concentracion.

El tamafio medio de particula d50 (difraccién laser) se calcula a partir de la distribucion del tamafio de particula
[porcentaje en masa] segun se determina por difraccion laser (Malvern) de acuerdo con la norma ISO 13320-1.

El corte de tamafio de particula d95 (sedimentacion) se calcula a partir de la distribucion del tamafio de particula
[porcentaje en masa] segun lo determinado por sedimentacién liquida gravitacional de acuerdo con la norma ISO
13317-3

(Sedigrafo)
Densidad

La densidad se midi6é de acuerdo con la norma ISO 1183-2. La preparacion de la muestra se ejecuté de acuerdo con
la norma ISO 1872-2 Tabla 3 Q (moldeo por compresién).

Se supone que el contenido de gel es idéntico a la fraccion insoluble en xileno (XHI), que se determina extrayendo 1
g de muestra de polimero finamente cortada con 350 ml de xileno en un extractor Soxhlet durante 48 horas a la
temperatura de ebullicién. La cantidad de sélido restante se seca a 90°C y se pesa para determinar la cantidad de
insolubles.

Factor de endurecimiento por estiramiento (SHF)

El factor de endurecimiento por estiramiento se define como

o, +,, -
n@ 307

en donde

+
MG

+ .
Le o : .
775( i ) es la viscosidad extensional uniaxial; y

tiempo n*(t) en el intervalo lineal de deformacion.

es tres veces la viscosidad de corte dependiente del

nt (®),

La determinacién de la envolvente viscoelastica lineal en extensién * LVE utilizando IRIS Rheo Hub 2008,
requirié el calculo del espectro discreto de tiempo de relajacion a partir de los datos del médulo de almacenamiento y
pérdida (G', G" (w)). Los datos viscoelasticos lineales (G', G" (w)) se obtienen por mediciones de barrido de
frecuencia realizadas a 180°C para polipropileno o a 140°C para polietileno, sobre un Anton Paar MCR 300
acoplado con placas paralelas de 25 mm. Los principios de célculo subyacentes utilizados para la determinacion del
espectro de relajacion discreto se describen en Baumgartel M, Winter HH, "Determination of the discrete relaxation
and retardation time spectra from dynamic mechanical data", Rheol. Acta 28: 511519 (1989) que se incorpora por
referencia en su totalidad.

IRIS RheoHub 2008 expresa el espectro del tiempo de relajacion como una suma de modos N de Maxwell

!

0 N L
G(t) =Ge.z gie
1

donde giy Ai son parametros del material y Ge es el moédulo de equilibrio.

La eleccién del nimero maximo de modos, N utilizados para la determinacion del espectro de relajacion discreto, se
realiza utilizando la opcién "6ptima" de IRIS RheoHub 2008. El médulo de equilibrio Ge se fijé en cero. El ajuste no

. @

se realiza en IRIS Rheo Hub 2008, utilizando el modelo de Doi-Edwards.

+ -
o . o t,& . . . o . .
La viscosidad extensional uniaxial, 775( ’ ) se obtiene a partir de medidas uniaxiales de flujo extensional,
realizadas en un Anton Paar MCR 501 acoplado con el dispositivo extensible Sentmanat (SER-1). La temperatura

lineal utilizado para obtener
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para las mediciones de flujo uniaxial extensional se establecié en 180°C, aplicando tasas de extensién (deformacién)
de/dt que van desde 0,3 s a 10 sy que cubren un intervalo de deformacién de Hencky

e =In[(1-1lo)/ lo],

con lo siendo la longitud de fijacion original e | el real de la muestra, de 0,3 a 3,0. Particularmente se tuvo cuidado
para la preparacién de las muestras para el flujo extensional. Las muestras se prepararon por moldeo por
compresion a 230°C seguido de enfriamiento lento a temperatura ambiente (no se usaron agua forzada ni
refrigeracion por aire). Este procedimiento permitié obtener muestras bien formadas libres de tensiones residuales.
La muestra se dej6 durante algunos minutos a la temperatura de prueba para asegurar la estabilidad térmica
(temperatura establecida + 0,1°C), antes de realizar las mediciones de flujo uniaxial extensional.

Coeficiente de friccion (CoF)

Se determind el coeficiente de friccion dindmico (CoF) como una medida del comportamiento de friccion de la
pelicula usando un procedimiento de acuerdo con la norma ISO 8295:1995 y ASTM D1894-11 como se describe a
continuacion.

El aparato era similar a como se muestra en la Figura 1(c) de la norma ASTM D1894. Se cortaron tres muestras de
tamafio 210 x 297 mm en la direccién de la maquina a partir del material recubierto y se termostataron a 23°C
durante al menos 16 horas. La prueba también se realizé a esta temperatura. La muestra se fijo a la mesa para que
la direcciéon de la maquina de la muestra coincida con la direcciéon en la que se mueve la corredera durante la
prueba. Se fij6 a la corredera una lamina de aluminio que tenia un tamafio de 65 x 140 mm. La lamina fue
inspeccionada para ver que no tuviera arrugas. El peso de la corredera (incluida la lamina) era de 200 gramos * 2
gramos. La corredera se conecté a la celda de carga de la maquina de prueba universal Instron como se muestra en
la Figura 1(c) de la norma ASTM D1894. La corredera fue halada con una velocidad constante (100 mm/min) a lo
largo de la mesa. El registro de la celda de carga se recopilé a lo largo del tiempo. Se requirié una fuerza promedio
para mantener la corredera en movimiento, es decir, la fuerza de friccion dinamica Fr se determiné entonces como
se describe en el parrafo 9.2 de la norma 1SO 8295: 1995. El coeficiente de friccion dinamico se calculé entonces
OF = L

como se describe en la norma ISO 8295:1995, es decir, : *¢ donde Fi es la fuerza de friccién dinamica en N, w
es el peso de la corredera en kg y g es la constante gravitacional 9,81 m/s2. Se realizaron tres corridas repetidas. Si
faltaba alguna informacion en la descripcion mencionada anteriormente, entonces se debe usar la informacion dada
en la norma ISO 8295:1995 para condiciones experimentales y ASTM D1894, figura 1 y parrafo 5 para el aparato. La
prueba de adhesion se hace para evaluar la adhesién entre el sustrato y el recubrimiento. El recubrimiento y el
sustrato se rasgaron manualmente el uno del otro. EI mismo operador probé las muestras del ejemplo comparativo y
el ejemplo. Se dio una clasificacion de 1 a 5 como sigue:

1 La capa se despega muy facilmente del sustrato. El recubrimiento no rasga el sustrato en absoluto cuando se
separa.

2 El recubrimiento puede separarse facilmente del sustrato, pero partes del sustrato siguen con el recubrimiento
separado.

3 El recubrimiento se adhiere casi por completo al sustrato, pero aun se puede despegar de areas pequenias.

4 El recubrimiento se adhiere bien al sustrato. Es posible rasgar lentamente para quitar el recubrimiento de areas
pequefias.

5 No es posible separar el recubrimiento y el sustrato. Los intentos daran como resultado el rasgado del sustrato.

La velocidad de estiramiento DD (10 g/m?) se determind manteniendo constante el peso del recubrimiento (10 g/m?)
durante el periodo de prueba. La velocidad de la linea de partida fue de 100 m/min y se incrementd paso a paso con
etapas de 100 m/min en un tiempo de cinco segundos hasta que la pelicula se rompe o se alcanzan los 600 m/min.

B. Ejemplos

HMS-PP es el homopolimero comercial de etileno HMS-PP WF420HMS de Borealis AG con las siguientes
propiedades: El polipropileno de alta resistencia en estado fundido modificado reactivamente tiene una densidad de
905 kg/m?, un MFR (230°C/2, 16 kg) de 22 g/10 min, un punto de fusiéon Tm de acuerdo con DSC de 164°C y las
siguientes propiedades reoldgicas en extension:
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factor de endurecimiento por estiramiento SHF (180°C) de 2,03 a una velocidad de deformacién de 3 sy una
deformacién de Hencky de 2,5.

ESA es la erucamida comercial "Finawax-E" de Fine Organics.
BSA es la N,N'-bisestearoiletilendiamida comercial "Crodamide EBS" de Croda Chemical.

PDS es la mezcla madre comercial "Polybatch Superslip" ILPE 10020 de A. Schulman que contiene
polidimetilsiloxano con una temperatura de descomposicion de 280°C.

Talco es el producto comercial Talc HM 2 de IMI.
La silice es la mezcla madre comercial "Polybatch AB-5" de A. Schulman que contiene polietileno y silice sintética.

ADH es el adhesivo comercial AT 2059 de Mitsui que es un polimero de propileno injertado con MAH que tiene un
MFR2 de 22 g/10 min, una densidad de 0,88 g/cm?®y un punto de reblandecimiento Vicat de 131°C.

AL es el sustrato que era una lamina de aluminio con un espesor de 200 um. Se realizaron operaciones de
recubrimiento por extrusion en la linea de recubrimiento de coextrusion Beloit. Tenia la boquilla EBR de Peter
Cloeren y un bloque de alimentacién de cinco capas. La velocidad de la linea se mantuvo a 150 m/min. La estructura
era de aluminio (200 um) - capa de adhesion (3 ym) - HMS-PP (4 ym) - HMS-PP (4 pm). La capa de HMS-PP*
contenia el agente deslizante no migratorio (NM-SA) y el agente antibloqueante (AB).

En la linea de recubrimiento anterior, la lamina de aluminio se recubrié con una capa de una composicion (Co), es
decir, una composicion que contiene HMS-PP, NM-SA y AB, y una capa de adhesion. La temperatura del plastico de
adhesion en la boquilla era de aproximadamente 280°C, la temperatura de la capa de HMS-PP era de 270°C y la
temperatura de la composicion (Co), es decir, la composicién que contiene HMS-PP, NM-SA y AB, era de 255°C. La
temperatura del rodillo de enfriamiento era de 15°C.

Ejemplo de la invencién 1:

La composicion se preparé mezclando HMS PP en una cantidad de 94,2 partes por peso, talco en una cantidad de
1,8 partes en peso y BSA en una cantidad de 4 partes por peso en una extrusora. La composicion descrita
anteriormente se uso en el recubrimiento por extrusién como la capa de HMS-PP* como se describié anteriormente.

Ejemplo de la invencion  2:

La composicién se preparé mezclando HMS PP en una cantidad de 91 partes por peso, PDS en una cantidad de 6
partes por peso y silice en una cantidad de 3 partes por peso en una extrusora. La composicion descrita
anteriormente se uso6 en el recubrimiento por extrusion como la capa de HMS-PP* como se describi6é anteriormente.

Ejemplo Comparativo:

La composicién se preparé mezclando HMS PP en una cantidad de 98 partes por peso, ESA en una cantidad de
0,25 partes por peso y Talco en una cantidad de 1,7 partes por peso en una extrusora. La composicion descrita
anteriormente se usd en el recubrimiento por extrusion en lugar de la capa HMS-PP* como se describio
anteriormente.

Tabla 1: contenido de aditivos en la capa de polimero recubierto y propiedades

CE IE1 IE 2

HMS-PP [peso] | 98,05 94,2 91
Talco (AB) [peso] 1,70 1.8 -

Silice (AB) [peso] - - 3,0
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CE IE1 IE 2
ESA (M-SA) [peso] 0,25 - -
BSA (NM-SA) [peso] - 4,00 -

PDS (NM-SA) [peso] - - 6,0

COF inicial [-] 0,7 0,3 0,2
Adhesion inicial [-1 4 5 5
Adhesion después de 31 dias [] 1 4 5

AB agente antibloqueante (AB)

M-SA  agente de deslizamiento migratorio

NM-SA agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA)
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REIVINDICACIONES

1. Articulo que comprende un sustrato (S) y una capa de polimero (PL), dicha capa de polimero (PL) esta recubierta
por extrusion sobre el sustrato (S), en donde

(a) dicho sustrato (S) es un metal (M);

(b) la capa de polimero (PL) comprende una composicion (Co) que comprende
(b1) poliolefina (PO),

(b2) un agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA), y

(b3) un agente antibloqueante (AB);

(c) el agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) se selecciona de
(i) polisiloxano

0

(ii) amida secundaria de acido graso; y

(d) el agente antibloqueo (AB) es un material inorganico.

2. Articulo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que

(A)

(a) la poliolefina (PO) es un polietileno (PE) y/o un polipropileno (PP);
ylo

(b) el metal (M) se selecciona del grupo que consiste en hierro, aleacién de hierro, tal como acero, cobre, aleacion
de cobre, aluminio y aleacién de aluminio;

ylo

(B)

(a) el articulo comprende entre el sustrato (S) y la capa de polimero (PL) una capa de adhesion (AL);
ylo

(b) la capa de polimero (PL) es la capa superficial del articulo.

3. Articulo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que la poliolefina (PO) es un polietileno (PE)
que tiene

(&) un indice de fusion MFR2 (190°C) medido de acuerdo con la norma ISO 1133 de al menos 2,5 g/10 min;
ylo

(b) un factor de endurecimiento por estiramiento (SHF) de al menos 2,0 medido a una velocidad de deformacion de
3,0 sy una deformacién de Hencky de 2,5 (140°C); y/o

(c) una estructura ramificada.

4. Articulo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la poliolefina (PO) es un polipropileno (PP)
que tiene
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(&) un indice de fusion MFR2 (230°C) medido de acuerdo con la norma ISO 1133 de al menos 2,0 g/10 min;
ylo

(b) un factor de endurecimiento por estiramiento (SHF) de al menos 1,7 medido a una velocidad de deformacion de
3,0 sy una deformacién de Hencky de 2,5 (180°C);

ylo
(c) una estructura ramificada.
5. Articulo de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, en el que la cantidad de

(a) el agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) en la composicién (Co) esta en el intervalo de 0,05 a 8,0% en
peso con base en la cantidad total de la composicion (Co);

ylo
(b) el agente deslizante no migratorio (NM-SA) tiene un peso molecular de al menos 400 g/mol;
ylo

(c) el agente antibloqueante (AB) en la composicion (Co) esta en el intervalo de 0,5 a 10,0% en peso con base en la
cantidad total de la composicion (Co);

6. Articulo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el agente de deslizamiento no migratorio
(NM-SA) es

(a) un polisiloxano,

(b) preferiblemente un polisiloxano de formula (l11)

Ry |Rs |R{
Ry-Si-O1Si-Of Si—Ry
Rz |Rs 52'

en la que

Ri1, Rr, R2, Rz, R3, Rz, R4y Rs, son independientemente uno de otro alquilo o residuos arilo, como -CHs, -CH2CHs,
alquilo Cs, alquilo C4, alquilo Cs o fenilo, y

n es un nimero entero positivo de 30 a 500.

(c) mas preferiblemente un polisiloxano de férmula (111)

Ri R4 |R{
Ry-Si-O7Si-Of Si—Ry
Rz |R4 ﬁz'

en la que

R1, Ry, Rz, Rz, R3, R, R4y Ra, son residuos alquilo idénticos, tal como -CHzs, -CH2CHs, alquilo Cs, alquilo Ca, alquilo
Cs, preferiblemente -CHs, y

n es un nimero entero positivo de 30 a 500, preferiblemente de 90 a 410.

7. Articulo de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que el agente deslizante no migratorio (NM-SA) es una amida
secundaria de acido graso, preferiblemente el agente deslizante no migratorio (NM-SA) es
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(a) un derivado de amida de acido graso de férmula (1)

con
R1 es un residuo de alquilo Cs a Czs 0 residuo de alquenilo Cs a Cazs,

Rz es un residuo orgénico de cadena larga que contiene al menos 6 d&tomos de carbono.
o preferiblemente

(b) un derivado de amida de acido graso de formula (la)

O H\ O
Rl% /N‘{
N-R,  Rs

con
R:1 y Rs siendo independientemente uno de otro un residuo de alquilo Cs a Cos,
R4 siendo un residuo de alquilo C1 a Cs,

0 mas preferiblemente

(c) N,N'-bisestearoiletilendiamida.

8. Articulo de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que la capa de polimero (PL) tiene un
espesor en el intervalo de 5 a 1.000 pym.

9. Un proceso de recubrimiento por extrusién de un sustrato mediante la extrusion de una composicion (Co) en
estado fundido a través de una boquilla plana sobre dicho sustrato (S) a una temperatura de 220 a 280°C formando
asi una capa de polimero (PL) en dicho sustrato (S), en el que

(a) dicho sustrato (S) es un metal (M);

y

(b) la composicion (Co) comprende

(b1) poliolefina (PO),

(b2) un agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA), y

(b3) un agente antibloqueante (AB);

(c) el agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) se selecciona de
(i) polisiloxano

0

(iv) amida secundaria de acido graso; y

(d) el agente antibloqueante (AB) es un material inorganico
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en donde opcionalmente, el sustrato recubierto se forma posteriormente en latas, tal como latas de bebida o botes
de laton.

10. Proceso de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que

(a) el metal (M) se selecciona del grupo que consiste en hierro, aleacion de hierro, tal como acero, cobre, aleacion
de cobre, aluminio y aleacién de aluminio

(b) la poliolefina (PO) es un polietileno (PE) y/o un polipropileno (PP), en donde preferiblemente
(b1) la poliolefina (PO) es polietileno (PE) que tiene

(b1-1) un indice de fluidez en fusion MFR2 (190°C) medido de acuerdo con la norma ISO 1133 de al menos 2,5 g/10
min,

ylo

(b1-2) un factor de endurecimiento por estiramiento (SHF) de al menos 2,0 medido a una velocidad de deformacion
de 3,0 s y una deformacion de Hencky de 2,5 (140°C),

o}
(b2) la poliolefina (PO) es un polipropileno (PP) que tiene

(b2-1) un indice de fluidez en fusion MFR2 (230°C) medido de acuerdo con la norma I1SO 1133 de al menos 2,0 g/10
min,

ylo

(b2-2) un factor de endurecimiento por estiramiento (SHF) de al menos 1,7 medido a una velocidad de deformacion
de 3,0 sy una deformaciéon de Hencky de 2,5 (180°C).

11. Procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 9 o 10, en el que
(a) la cantidad de

(al) el agente deslizante no migratorio (NM-SA) en la composicion (Co) esta en el intervalo de 0,05 a 8,0% en peso
con base en la cantidad total de la composicion (Co),

ylo

(a2) el agente antibloqueante (AB) en la composicidn (Co) esta en el intervalo de 0,5 a 10,0% en peso con base en
la cantidad total de la composicién (Co),

ylo
(b) el agente deslizante no migratorio (NM-SA) es
(b1) un derivado de amida de acido graso

(b1.1) de férmula (1)

con

R1 es un residuo de alquilo Cs a Czs o residuo de alquenilo Cs a Czs,
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Rz es un residuo orgénico de cadena larga que contiene al menos 6 4&tomos de carbono.
o

(b1.2) preferiblemente de férmula (la)

O H\ O
R'A/< /N./<
/N‘R4 Rs
H

con
R:1y Rs siendo independientemente uno de otro un residuo de alquilo Cs a Czs,
R4 siendo un residuo de alquilo C1 a Cs,

0

(b1.3) mas preferiblemente siendo N,N'-bisestearoiletilendiamida,

0

(b2) un polisiloxano

(b2.1) de férmula (111)

Ri |Rs |RY
Ry-S§i-O18i-Of§i—Ry'
Rz |R¢ ﬁz'

en la que

Ri1, Rr, Rz, Rz, R3, Rz, R4 y Ra, son independientemente uno de otro alquilo o residuos arilo, como -CHs, -CH2CHs,
alquilo Cs, alquilo C4, alquilo Cs o fenilo, y

n es un nimero entero positivo de 30 a 500,
o}

(b2.2) preferiblemente de férmula (111)

Ri |Rs |RY
Ry-S§i-O18i-Of§i—Ry'
Rz |R¢ ﬁz'

en la que

R1, R, R2, R2, Rs, Rz, Ra y Rs, son residuos alquilo idénticos, tal como -CHs, -CH2CHs, alquilo Cs, alquilo C4, alquilo
Cs, preferiblemente -CHs, y

n es un nimero entero positivo de 30 a 500, preferiblemente de 90 a 410,
0]

(b2.3) mas preferiblemente siendo polidimetilsiloxano con un peso molecular de al menos 400 g/mol.
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12. El uso de un agente antideslizante no migratorio (NM-SA) junto con un agente antibloqueante (AB) en una capa
de polimero (PL) recubierta por extrusién sobre un sustrato (S) que es un metal (M) para reducir el coeficiente de
friccién (COF) de dicha capa de polimero (PL), en donde el coeficiente de friccion (COF) esta por debajo de 0,5,

donde el agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) se selecciona de
(a) polisiloxano

0

(b) amida secundaria de acido graso, y

en donde el agente antibloqueo (AB) es un material inorganico.

13. Uso de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que el agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) junto con el
agente antibloqueante (AB) no compromete el rendimiento de adhesién de dicha capa de polimero (PL), el
rendimiento de adhesion es al menos 4 después de 31 dias de preparacion de la capa de polimero (PL).

14. El uso de una composicion (Co) para recubrir el sustrato (S) formando de ese modo la composicién una capa de
polimero (PL) sobre dicho sustrato (S), en donde la capa de polimero es la capa superficial, donde, ademas

(a) dicho sustrato (S) es un metal (M);

y

(b) la composicién (Co) comprende

(b1) poliolefina (PO),

(b2) un agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) seleccionado de
(i) polisiloxano

0

(ii) amida secundaria de acido graso, y

(b3) un agente antibloqueante (AB) que es un material inorganico.

15. Uso de acuerdo con la reivindicacion 14, en el que la poliolefina (PO), el agente de deslizamiento no migratorio
(NM-SA) y/o el agente antibloqueante (AB) se definen adicionalmente como en la reivindicacion 16 y/o 17.

16. Uso de acuerdo con la reivindicacion 14 o 15, en el que la capa de polimero (PL) comprende ademas del agente
de deslizamiento (SA) una poliolefina (PO), donde, ademas

(a) la poliolefina (PO) es polietileno (PE) que tiene

(al) un indice de fluidez en fusion MFR2 (190°C) medido de acuerdo con la norma ISO 1133 de al menos 2,5 g/10
min,

ylo

(a2) un factor de endurecimiento por estiramiento (SHF) de al menos 2,0 medido a una velocidad de deformacién de
3,0 s y una deformacién de Hencky de 2,5 (140°C),

o}
(b) la poliolefina (PO) es un polipropileno (PP) que tiene

(b2) un indice de fluidez en fusion MFRz (230°C) medido de acuerdo con la norma ISO 1133 de al menos 5,0 g/10
min,
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ylo

(b2) un factor de endurecimiento por estiramiento (SHF) de al menos 1,7 medido a una velocidad de deformacion de
3,0 sy una deformacién de Hencky de 2,5 (180°C).

17. Uso de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes 14 a 16, en el que
(a) la cantidad de

(al) el agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) en la composicién (Co) y/o la capa de polimero (PL) esta en
el intervalo de 0,05 a 8,0% en peso con base en la cantidad total de la composicién (Co),

ylo

(a2) el agente antibloqueante (AB) en la composicion (Co) y/o en la capa de polimero (PL) esta en el intervalo de 0,5
a 10,0% en peso con base en la cantidad total de la composicion (Co),

ylo
(b) el agente de deslizamiento no migratorio (NM-SA) es
(b1) un derivado de amida de acido graso

(b1.1) de férmula (1)

con
R1 es un residuo de alquilo Cs a Czs o residuo de alquenilo Cs a Czs,

Rz es un residuo orgénico de cadena larga que contiene al menos 6 4&tomos de carbono.
o]

(b1.2) preferiblemente de férmula (la)

OH 0

vl N
/

N-R;  Rs

con

R1y Rs siendo independientemente uno de otro un residuo de alquilo Cs a Czs,
R4 siendo un residuo de alquilo C1 a Cs,

0

(b1.3) mas preferiblemente siendo N,N'-bisestearoiletilendiamida,

0

(b2) un polisiloxano

(b2.1) de férmula (111)
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Ry |Rs |R{
Ry-Si-O1Si-Of Si—Ry
Rz |Rs 52'

en la que

Ri1, Rr, R2, Rz, R3, Rz, R4y Rs, son independientemente uno de otro alquilo o residuos arilo, como -CHs, -CH2CHs,
alquilo Cs, alquilo C4, alquilo Cs o fenilo, y

n es un nimero entero positivo de 30 a 500,
o

(b2.2) preferiblemente de férmula (111)

Ri |Rs |RY
Ry-S§i-018i-Of§i—Ry'
Rz |R¢ ﬁz'

en la que

R1, Rr, Rz, Rz, R3, R, R4y Ra, son residuos alquilo idénticos, tal como -CHs, -CH2CHs, alquilo Cs, alquilo Ca, alquilo
Cs, preferiblemente -CHs, y

n es un nimero entero positivo de 30 a 500, preferiblemente de 90 a 410,
o}

(b2.3) mas preferiblemente siendo polidimetilsiloxano con un peso molecular de al menos 400 g/mol.
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